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EDITORIAL

Nous poursuivons 1'effort de diversification du contenu des Caniers. Ce numéro
voit 1'ouverture d'une nouvelle rubrique:"les potins de ia Voie Lactée" ol nous entendcns
signaler briévement quelques ré&sultats de 1'astronomie "en marche". Les rubriques concer-
nant 1'astronomie a 1'é&cole &lémentaire se développent, g¢réce & 1'apport ce lecteurs qui
nous ont adressé pour ce numéro deux articles intéressants concernant deux expériences,
T'une en CET et 1’autre en Ecole Normale.

Enfin, Te CLEA est vivant et s'est manifesté par de nombreuses initiatives aca-
démigues portant sur la formation continue des maltres aue nous decrivons dans la "Chro-
nigue du CLEA" et dont une réussite narticuliérement frappante est celle de Grenoble. Plu-
sieurs pianétarium "Starlab" sont en cours de financement, dans les académies de Bordeaux,
Grenoble, Montpellier et Versailles.

ta Rédaction

S1 possible donnez 1'adresse de votre &tablissement scolaire,afin de pouvoir bénéficier de
Ta 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 a 24)
désire recevoir la coliection compléte (n° 1 & 20)

tarifs: cotisation seule: 20f ; abonnement seul {(n® 21 & 24): 35f (scutien 70f)

{
abonnement et cotisation: 50f (soutien 20f)
prix de la collection compléte des Cahiers Clairaut (n° 1 3 20): 120f

A RENVOYER AVEC LE REGLEMENT A L'ORDRE DU CLEA A LA TRESORIERE DU CLEA:
Mme F. DELMAS I.A.P. 98 bis Bvd ARAGD 75074 PARIS




PLANETAIRE { suite et fin ;
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REALISATION

1°) Le matériau: Le mieux et Te plus simple est un tablezu métallicue en “ar
Pour représenter les petites planétes on utilisera alors des boules de bois (par exemple
celles des modéles ce chimie) dans lesquelles on logera un petit aimant. Si 1'on ne dispo-
se pas d'un tel tableau, on peut utiliser un panneau an contre-plaqué d'un métre de cdté.
[T Taudra alors montar les boules de 5ois sur de petites tiges et percer dans le panneau,
le long des ortites, tout un ensemble de trous, du diamétre des tiges, réguliérement as-
pacés mais assez rapprochés: i1 faut &tre patient car cette technigue nécessite prés d'un
millier de trous.

Pour les grosses planétes, Jupiter et Saturne, on pourra utiliser du poly-
styréne expansé, matériau qui se travaille bien et gqui est lager.

Le Soieil, guant & Tui, pourra &tre figuré par une ampoule &lectrigue fixe
au centre du tableau. I1 est préférapie d'utiliser une ampoule opaline et de recouvrir sa
moitié supérieure d'une peinture métallique pour &viter )'&blcuissement.

2°) Le repére héliocentrigue: C'est un cercle de 14 cm environ de dizmdire
gradué en degrés dans 1e sens dirsct, centré sur le Soleil. Le zéro ‘indigue Ta directicn
du pointy . En raiscn des positions actuelles de Jupiter et de Saturne, i1 est commoce de
placer la directicn 9° - 180° horizontzlement avec la graduation zéro & gauche {les gros-

sas tianétes se trouveront au-dessus du tableau). La fableau est vertica..

On fixe au centre ce ce cercle gradué 1'extrémitéd d'un %7 qui, tendu en di-
rection d'une planéte, permettra de lire sa Tongitude néliccentrique.

-

3°) “es trajectcires: (e sont des ellipses dont le Soledl occupe 1'un des
Tovers. Les caractaristiques de cas ordites ont &t données dans Te tableau n°1 lvoir n®

22 des Cahiers). Remarguons tout d'abord cu'en raison de la faible valeur del'excentricica
de cas ordites, leur forme est cslle d'urecirconfarence. Cn effet, si 1'cn appelle & 7' zx-
' centricité d'une eilipse de demi granc axe a et de dem’
petit axe b, on a: J >
>/ a =yl o= et
L'excentricité la plus forte est celle ce 1'orbite de Mer-
cure, pour Taguelle e = 5,2, On a alors b/a = 0,98, ¢c'est-
d-dire que s1 1'on orend a = 10 em, aon trouve b = 2,8 ¢n
, et 1'on peut praticuement confondre a et .
“ar contre la distance des foyers au centre de 1! Tiinse, que 1'on acpele ¢, est talie
que e = c/a. Pour Tigroite de Mercurs, avec a = 10 cm, c2ia donne ¢ = 2 cm, distance ncn
néciigeable.
On zeut donc représenter las orbites des planétes par des cercles de raven
R mats dont les cantres devront 3<re placds 3 une dis<ance ¢ du centrs 4du Soleil, dans
4ne direction opoosée i celle indicuée zour le périnélie dans le tabisau n°1. Las valsurs
de R 2t ¢ sont inaiquées dans le tableau suivant dans une 3cnelle germetzant de ragrésean-
ter commodément toutes les planétes visinles 3 1'ce’l nu.
Mercurs  Yénus Terre Mars Jupiter  Saturne
R lem) 10 19 25 40 135 248
c {cm) 2 0,1 0,42 3,7 5,5 13,8
{
Avec 1'échelle adoptée, on voit que 7'on peut reprdseniar las orbites da
Mercurs, Vénus, TaTerre et Mars sur 1z tableau et aue |'on devra clacer Jupiter et Satur-
ne sur le mur au cessus du tableau, ma‘s ceci n'es: pas trop génant £tant denné gue Jes
pericces de ces deux derniéres planétes sont grandss 2t donc que leurs céslacements sonc
Tents. | '
. Par conire, 11 serait oien difficils de 27acer les arsisss da Uranus, Meso-
tune et ?1ut;n dont~les‘r§ycﬂs seratent raspectivemen: de 5m, 7,8n 2t 13,2m. Mais css 4 a-
NElEs presentent moins &' intérdt su'scu'elles ne sont oas visidles 3 =eil nu.
A cette achelle, 1'2%0ilz T2 plus procre du Soleil, ™ 2y Centaurs serais 3

70 xm.
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4°} Les planétes: Si 1'on prenait 1'échelie des orbites pour représentar
les planétes, & partir des dimensions donndes dans la tableay n®l, on trouverait sour
les rayons r des boules les valeurs suivantes:
| . - .
| Mercure  Vénus erre Mars Jupiter  Saturne
} - - -3 -3 -3 . e
flem) |o0,42 107 101070 111070 0,6 1070 12,4 1070 1oz 1073
On volt ainsi qu'il est impossible de représenter & la méme &chelle Tas or-
bites des planétes et leurs rayons. I1 est pratigue d'adopter pour les rayons des plandtes
une échelle 1000 fois supérieure i celle des orbites. Ce rapport de deux échelles simple

mais grand, montre combien est faible T'espace occupé par les planétes dans 1'Univers.

D'autre part, cette échelle fait apparaitre nettement la différence de tail~
ie entre petites et grosses planédtes: 3 premidre vue, la sphére de 25 cm de diamétre de
supiter surprendra toujours, comparée 3 celle de Mercure, par exemple, dont le diamétre a
meins de 1 cm.

5°) La Terre et le repére géocentrique: Pour la réalisation du repére géocen-

trique, on prend un disque de piexigias de 7 cm environ aue l'on pourra graver facilement
avec une pointe métalligque. Pour rendre ensyite les graduations visibles, i1 suffira de
les teinter avec une encre de préférence indélébile.
a;_Tracé_de la_graduztion du_disgue: On trace sur le disque deux diamétres faisant =antre
eux un angle droit et on note 3 1'extrémité de 1'un d'eux la graduation zéro.

On a dit précédemment que ce cercle serait gradué en ascensions droites; pour
ela on trace les directions indiquées dans la colonne de 1a longitude &cliptique ™ du ta-
|

C
oleau de conversicn ci-dessous, puis on numérote ces directions, dans le sens direct, avez
‘es valeurs en regard de 1'ascension droite of ..

LWy 005 10 15 20 25 30 35 40 45 =0 55 80 |
oA 0 5,470,9 16,3 21,5 26,9 32,2 37,4 42,4 47,5 52,4 37,32 62,7
Lo 85 70 75 80 85 80 95 100 105 110 115 120 |
LA 66,8 71,5 76,2 80,83 85,4 S0 94,5 99,2 103,8 188,53 113,2 117,9
X125 130 135 140 148 150 155 160 65 170 175 180 ;
A 122,77 127,6 132,5 137,53 142,5 147.8 53,1 188,4 1563,7 169,11 174,68 180 |
Sy 3 symétrie pour 180% oX < 260°
Ce tableau a 2t8 construit en utilisant la relat<on: tgd = tgAdcosgy  indiquée 9. 10 du
n? 22 des Cahiers. :
Comme on exprime fréquemment les asceansions droftes en neures on nlacsra un trait en Face
le chaque graduation multiple de 15°. 0On obtiendra ainsi 24 traits que 1'0on numérotera da

¢ 23 neures, toujours &videmment dans Te sens direct. Cn pourra rendre plus précise 1z
raduation en partageant chague intarvalle d'upe heurs en deux ou méme gquatre parties 2ga-
‘es indiquant les demi-neures =t les cuart d'heures.
Enfin, on inscrira sur le bord du disque les constellations du zodiague ain-
o

s1 cue les signes 3 leur position donnée par le tabieauy n°3.

2} _Mise en_position du_disgue: Queile que soit la position de la Terr
du repére doit toujours rester dans la direction du soint vernal ¥
€té choisie horizontale, le disque sera monté sur u petit roulemen
venablement en y nlagant ure petiza surcnarge. Pour carfaire, lors de

ientation du disaque, on place un petit il & plomb attaché en un po

Su O

, la graduaticon zérs
stte direction ayant
E)

t

5111e et Testd con-
tilisation, 1'o-
e la directicn 90°.

O O ct

duation noraj
dans is mér
et du Solei

Y On & vu conme
t

t ]

a tige supporta

& 2 S

3 g

]

: n
ien d'un lieu & p
Ce calcul peyt &
y

g

r T cn peut calculer l'heure s
i artir de la différance des a
tre remplacé par une Tecture
x12me disque =n 2lexiglas, i
nn

¢ du passage 4
ions drcites de
cte, s T'on aj
ndant cu oremier,
o a
o

n

e
g :
nt 13 Terre un de

égales gradudes neures dans e
2 12 h indique Ta direction du So]
la plandte donne 1'heure de pass
1 =

n 24 partie

riente 3 ia main
“on cul se trouve

sens diract.
ns le méridizsn zy

u

gure solaire yr locale!,

5

A -
I

n
sy (11 s'agit de 1'h zie
T thode plus rapide gue le calzcul 3
i ar ie disgue devrzit Btre persenad
1. 0Or on e 2lace dans le olan de
ction due 3 1'onliguits de 1 i

D
D o (O D

r
rr

QO (b

{Dn
O



ait sur le discue précédent, car !'orientation de ce disque varie au cours de 1'année {31
ail un tour en un anj. Toutefois 1'arreur de lecture ainsi faite sur 1'heurs de passage
‘une planéte au méridien ne dépasse pas 10 minutes puisgue sur le tableau de conversio
i-dessus 1'écart maximal entre ol et A est de 2,5° soit 60 x 2,5 / 15 = 10 min.

_Fil_de visée : 0On attache 4 1'axe de la Terre un 791 que 1'on tendra & la main an
rection d'une planéte ou du Scleil, permettant ainsi la lecture sur 'une ou 1'autre des

Y
ﬁ
eux graduations géccentriques précédentes.

O Gy O L —h

6°) Position de 1a Terre chaque jour de 1'année: On remarque gue le tabieau
ne donne pas 25 Jongitudes ndliocentriques de 1z .erre. Par contre, les Ephémérides
donnent les ascensions droites du Soleil chaque jour del'année. Pour trouver la positicn
de 1a Terre i une date donnée, on peut donc utiliser le repére géocentrigue en placant la
Terre de fagon que Tz graduation correspondant & 1'ascansion droite du Soleil a ce jour
sé trouve juste sous le fil de visée tendu en direction de celui-ci.

Toutefois la Tongitude néliocentrigue de la Terre pour une date donnée varie
peu d'une année 3 1'autre, il est donc commode de graduer 1'orbite de la Terre de jour an
Jour. Pour cela on repére la position ol se trouve la Terre le 21 mars jour del'équincxe
de printemps: c'est le point de ('orpite qui est situé i 1'opposé du 20int ¥ , puis on
divise la trajectoire en segments correspendant oar exempie & des déplacements effectués
an 10 jours. [l est facile ensuite de diviser ces secments en 10 parties égales.

~a
~o
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UTILISATION

Présentation du systeme solaire:

E

Jour de 1'annéde, Ta position des planétas sur leu

Tanétaire permet de montrer, chague

=]
rs trajectoires et de reconnatire les posi-

D
t
ticns remarquables: conjonctions, oppositions, guadratures, alignements.
I1 est &galement utile pour faire prendrs conscience des tris petites dimen-
sions des planétss par rapport aux distances qui las séparent et de rendre sensible Te

Taible encombrement de 1'aspace interplanétaire.

_ ttude des mouvements apoarants du Solail et des olanétes: C'z2st ure appiica-
Lion particuliérement Tntéressante au plandtaire MONLrant 1@ Caractzre ‘ondamenta’ au ra-
pére dans la définition diun mouvement.

On montre facilement, grace au repére géccentrique, le
annuel du Soleil dans ie sens dirsct parmi les constzllations du zodiacue. Somme nos ner-
Toges sent réglées sur le mouvement du Soled] (midi est 1'instant de passage du Solei’ ay
méridien qu Tieu) on explicue ainsi Dourquol & une méme heure de la nuit, on voit de jour
en jour les étoiles se dénlacer dans le sans rétrograce et décrire ure ¢ircenférence com-
Jiéte ayant pour axe celui des odles, en un an.

déniacement apparent
el

g Je méme on peut suivre le cheminement d'une plandte, constater gu'aiis se
céplace généralement aussi dans le sens direct parmi Tes constellations ¢u zodiaaque, mais
qu'a certaines péricdes ce mouvement semble s'arréter oour devenir rétrograde puis reoren-
are ensuite dans le sans direct. On peut montrer gue cec? se produit au moment d'une oppo-
sjtion pour ies planétes supérisurss et au moment d'une conjoncticon inTérisure pour une
planéte inférieurae.

. -e tracg de la trajectoire apparents du Soleil et d'ure slanéte peut faire
T'objet d'un exercice pratique montrant que Ta trajectoire dépend du renéres choisi et met-
tent en &vidence de fagon remarquable le mouvement rétrograde de lz 2ianéte au moment ol
ceile-ci passe '2 pius pras dela Terre. Ce tracéd sermet également de déterminer sans cal-
cul la péricde synodicue de la planéte.

Conditions de visinilité des nlanédt
cercie horgire nous indique | heurz de passage
au méridien du 'feu: on saura donc ‘mmédiztement sf
nocturne et queiies seront les neurss approximat:ves

CINCLUSION

23 ations du zodiacus:
g c 2'une gonsteliaticn

pourra 1'observer dans Te cie!
son lever 21 <2 son coucner.

Ce plandtaire permet dlexpliguer simpiement las mouvements zpparents Sla-
nétes et de grévoir 3 quel moment an sourra les voir dans le ciel necturne alors o ok
parait généralement tris mysidrisux zux &1&ves. Sa mise 2 jour régulidrs ast trés =
g% Tacile. [1 a donc sa place sur ies murs d'une salla ol les sciences nysiques n-
seignées.
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COURRIER DES LECTEURS

- . - ,
Le Club de 'Universise 4u Maine . o o e i
v.2.R08enstienl, zrincipal
animeseur Ce Ce Cius 4'szsTtreonomis nous corne de DCnres rnouvellss
de ses zctivités, Une conférence tutlicue ter zois. Zous les
guinze Jours, une neurs £t deml d'assroncals sur les ondes ds
iz rediclocele ALFL ; Titrs Ce l'zmission "chanzs 4tdtoiles? ou
crhand, 2u cholix ; on 7 traive sussi Tlen dthisteirs de ltlastre-
nomie gue de technigues d'cbserveticn. WMals, 2 ce sropos, il
n'y a Tas cutau Mans cu'll y a des rasdics locszles..., Lembres
u CLza d'ici et dtalllsurs, pensez-v.
mosenstiehl a dlsusre part été chargé d'un eznseignemernt
Glastrorcmie & l'Zccle Normale du Mezns dans le gadre du DEUS
des éléves maltres. 3rzvo pour toutes ces activiitéds cul nlexcius-
ront p&s, nous ltespérons bien, l'envol de notesz Toujours
blenvenues zour les Cerhisrs.
Zlarce . : ~ : : ; :
fotre zaoi M.C. gui & soujours <e Donne lecture = Trouvé
cetTe rerle 4dzns le zros livre "Cholx d'ceuvres Datrématiques”
(Tome I, pages ©7 ; 24 Hermenn) par Jean Disudonré:
"II n'y a pas trés longremps, ouvrsat le Jcocurnsl & ce,
Jral z2opris qu'un Jour, Ze bon matin, un acmbre consid bls
de perscrrnes svait tél2prnond & 1'Chservasolre nour siz er -z
phencmére Lumineux insclise : il s'z2gissait tous simpl n; 2z
iz planste Yérus cul se couchaift.”
3rel, zeme un grand meithémaTiclen peut CozmeTITe une
$tourderie. Voici lz cozmensaire de W.C.: "Sscrés Tinus oui
se couche de bon matiz ! uest-ce dons guielle 2 F... cetse
ruis-_2 ?°

Une Expérience Lyonnaise: 1'Astronomie dans les Zcoles Primaires.

Avant de décrire cette exuérience il ast bon de par1er oriévement du club
d'astronomie gqui en est a 1'origine: le Club cd'Astronomie de Lyon Ampéres uompte aujourd’
nui une soixantaine de membres et s'adresse tout varticulidrement aux jeunes de plus de
dix ans. Depuis toujours ce club méne une double action: développer 1'astronomie d'une
uart, ce qui se covcwﬂt.se cetta année par la construction d'un observatoire, et faire

cnnaTtre cette science au public d'autre part.

C'est cette seccende action qui fait
année scolairs 1982-83 nous avons r2alisé de nombd
gues dans des centres culturels ou ces i3

‘objet de notre articis. AU cours ce
ses expositions =t observations publ
gt porté par Tes

=
=1
(=

T
|

-
1

(

-

iieux pucii &r
jeunes gue nous avons pu rencontrer, nous avons cécidé d'organiser de tall
dans les &coles, i la demande des ensaignants gui nt pas toujours le tamps et les ¢2
naissances nécassaires. Gans le cadrs de nos activit®s nous pouvens donc effectuer Zans
gtzoiissements scolaires des exposéds, débpats, expositions ou cobservations publiques, e
cnoix du contenu de 1'animaticn étant fonciion de 1'age du nombre des participants ainsi
que de la durée souhaitde de celle-ci.

ey

ics. In voyant ]'inté
o
q |

\(J f)

dans tcutes les

e Ec s de _yon et des ccn-
, ce qu1 prouve 1'inté

Une ¢irculaire a &t& cis e
! et gque manifestent las

a
tacts ont &té pris dis ia rentrées sczol
anseignants pour cetiz initiative.

Hous =spérons gue cetie expérience sera concliuante et cu'eile s2 dérsuiara
dans d'autres régions. Nous restons 2 Ta dispcsiticn Ze fous les enseignants Tyonnais
désirsux de nous rzceveir dans leur ¢lasse.

cear-zaptiste Feldmann
vsecrétaire du ¢yl d'astronomie ce Lycn Ampére =% 272ve instituteur 2 1 'Ecoie MNorma's

as manitestaticns

‘es
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REFLEXIONS AUTOUR D'UNE UNITE DE FORMATION QPTIONNELLZ
ASTRONCMIE

Au deld de son intérét premier, & savoir accéder a une plus grande connais-
sance de notre univers, 1'enseignement d'astronomie nous a semblé riche d'autres potentia-
1ités pour les futurs pédagogues que sont nos &léves. Ce sont ces potentﬁa?ités,“é creu-
ser”, gue nous voudrions évoquer, aprés un descriptif sommaire de 1'unité de formation.

C'une durége de 50 heures, 1'UF s'est é&quilibrée autour de trois grandes pré-
cccupations: :
1-1) Apports visant & la restructuration des connaissances sur notre univers

{cours et TD).

a)- Les objets de T'univers: caractéristiques et distances. L'histoire de
1'astronomie: des débuts & Newton.

b}-La mécanique du systéme solaire: gravitation, 10is de Kepler, repérage
d'un point dans 1'univers.

c)-Les rayonnements: guelgues &lé&ments

d)-La cosmologie: origine du systéme solaire, évolution de 1'univers de-
puis Te big bang.

1-2) Prise en charge par les normaliens de tiches bien déterminges:
a)-Approfondissement des thémes: Tes satellites, les caracteristigues
des planétes, les OVYNI, 1'astrclcgie, 1'advolution d'une &toile, le fTutur
de 1'astronomie, excbiologie, les livres d‘astronomie pour enfants, 1 'as-
troncmie & 1'école primaire.
b)-Préparation de visite: CNES
c)-Réalisation de maquettes ou d'instruments: systéme solaire, planétai-
re, phases de la lune, néliographe, cadrans solaires, nocturlabes.

i-3} Observations nocturnes: oceil nu et instruments (trop réduite, trop neu
expioitdes pour des impératifs horaires...;

~CUELQUES REFLEXIONS_VARIEES:

-1)Astronomie et espace: la troisiéme dimension a toujours &té difficiie 2

intégrer, aussi pien pour 1'enfant, dans sa maitrise du monde environnant,
que pour 1'adulte dans ses représentations utilitaires quotidiennes, reorésentations tant
mentaies gque matérialisées par une maguette ou un dessin sur un pian. 3ien gue Ta descriz-
ticn de 1'espace en astronomie scit 3 Ta fois plus concentualisée et c'un modéle diffirant
(Te concept de distance n'est pas aussi prioritaire), c'est dans ce dernisr cas (dessin
sur un plan} gu'apparalt un aspect inté"ossant vgire formateur. Les plans particu"ors
sont ié&gion en astroncmie (&guatcria’, écliptigue, méridi en...) et Ta premidre ditFicu té
consiste & Teur mise en place dans T‘aspr"* de chacun. A Ta suite de quoi. voire an méme
tamps, 11 faut choisir un plan pertinent pour Ta représentation d'un onénoméne cuil 2
tieu dans 1'espace (par pertinent, i1 faut entendre qui rend compte du maximum d'aspects
du ohénoméne observé),

La présentation immédiate des schémas "explicatifs” courants puisés dans
tes ouvrages habituels, ne nous a pas paru & la longue trés opératicnnelle. Les &valuat
formatives intermédiaires ont révéla cue nos &léves &tezient certes capables de rercrodud
ce type de schéma, mais non par exemple d'y intégrer des aspects SJDD‘éwentaires. C'es
par:'a1aboratwon Drﬂernsskve de scrémas dans divers olans f{avec T aide dventuelle de =
tes) que pourrait s'acquérir une meillzure maitrise des Janéncménes astroncomicues, et
généraiement de Tteshac: et de ses reorésentations.
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L'information est donc en passe de devenir 1'&lément orépondérant de ¢
st son accés se doit d'étre rapide et si possibie agréable.

Les travaux personnels réalisés par nos &lé&ves ncous ont permis d'attirer
leyr attention sur la variété des supports (maquettes, interview, films, diapositives,
documents de presse cu d'enfants, qui ne privilégient pas le traditionnel exposé oral ou
dcrit)  en veillant toujours & rechercner une cohérence entre ces supports et 1'objectif
de 1'information, ceci d'autant plus gue les cornaissances ne sont pas toujours évocatri-
ces en elles-mémes (distances énormes, échelles de temps difficiles & imaginer, termes
scientifiques & 1'aspect ésotérique... etc ...},

2-3) La restructuration de connaissances disciplinaires dans un contexte
plus large: L7école donne traditionnellement la vision d'un monde fragment@ par les dis-
ciplines, et rarement 1'occasion se présente de donner un &clairage multiple & un événe-
ment, surtcut scientifique. Or 1'astronomie se trouve &tre au carrefour des sciences, car-
tes, mais aussi de la philosophie, de la technique, des arts... Présenter 1'historique des
déouts de 1'astronomie en Tes reliant aux événements historiques,artistiques, scienti-
fiques, économiques, techniques ... de la méme épogque permet de faire des rapprochements
tr3s sugqestifs pour 1'2laboration des connaissances. Mais encore faudrait-il que cette
oratique se développe de fagon que nos éléves, quel que soit leur age,puissent discerner
dans une série d'&vénements ceux qui sont déterminants. En ce qui nous concerne, nous in-
tégrons cette pratique dans notre enseignement ou nos expérimentations depuis peu, mais
elle nous sembie ricne de promesses.

C'est d'ailleurs dans cette perspective que le CDI de !'3coie a présenté une
exposition sur le théme "astroncmie", résultat d'une collaboration étroite entre la docu-
mentaliste, le CRDP, lss classes de 1'école annexe, ies professeurs de diverses discipli-
nes. Ainsi ont pu étre présentéds des secteurs tels gque "astronemie et Tittérature”,"astro-
nomie et art” {(philatdlie, B0, peintres cosmiques...}, productions ce normaliens, "livres
pour enfants". Ceci nous a valu de nous enrichir de nouveaux documents, en particulisr ve-
nant des parents d'2léves des &coies concernées.

0'autre part ce type de travail nous parait deveir ccontribuer a 1'avénement
une culture technigue véritable cui permetira de transtormer ie regard désabusé portd
sur les objets cui ncus entourent ern quelque chose de plus enthousiaste parce que plus
compiet.

|
a

2-4} Mcdéle et réalitd: L'enfant aussi bien que 1'adulte non averti confond
scuvent modéle permetiant une explication scientifique ot réalitd. In Zant que tel,is me-
déle est "“vrai", donc explique tout et n'évolue pas. C'est 1& une représentation bien Fi-
gée mais fréquenta. A travers 1'8voiution des modéles du systéme sciaire des cosmoiogies
anticues a nos jours, on pergoit ciairement Te va-et-vient entre expériences et modéiisa-
Ticn, va-et-vient gui fait avancer lz connaissance. Apparait aussi la possibilité d'uti-
Tiser un modéle pius ou moins approché en foncticn du type de travail alors que la tandan-
ce générale est d'utiliser le modéle Te plus performant. L'approximation héliccenirique
cirzulaire suffit pour comprendre e mouvement rétrograde de certaines planédtes. Z17e ne
suffit plus 31 on veut avoir 1a position orécise de ces mémes plandtss. Cerner ceties nuan-
ce fait prendre conscience de la différance entre réalité et modéie

-5} Mathématique st technologie: rendre 1'enfant capable de guantifier des
expériencas par des mesures diverses tait partie des cbjectifs de 1'dccle primaire, et
par conséguent c¢'est une activité gue 1'on retrouve au niveau de 1z formation des norma-
'tens. Les mesures astronomiques (essentiellement mesures d'angles, de distances et de
temps) rencuvellent considérablement 1'attrait de ¢e secteur, entre autre par 1'accds 2
des grandeurs gu'cn n'imaginait pas pouvoir atteindre. La réalisaticn <es “instruments®
de mesure donne Tieu de ce fait & des recherches tschrologigues et mathématiques avec un
intérét qui ne se départit jamais, recherches cui nous paraissent devcir &tre trds forma-
trices tant pcur 1'aduite gue peur | 'enfant.

Cettle activité ofire de plus la possizilitd de replacer ca2s instruments
leur contexte nistorique et social, 2t de mesurer 1'intdrét de la chose. La technologi
Irep souvent anaiysé es objets en cenors de tout contexte - réducticn nour le moins ¢
mageable - pour ne pas manquer deé signaler cette oorts ouverte

o
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3 - CONCLUSIGHN

Les "thémes" &voquds sommairement au cours de ces ré&flexions (structuratic

de 7'espace, information, documentation, technologie ... ) nous tenafent d&ji & coeur
sour ja plupart avant le dérculement de 1°UF. Nous avons donc analysé cetie UF sous un
certain angle, et i1 est certain que d'autres thémes doivent pouveir &rre dégagés. i‘astro-

nomie parait 8tre une discipline mineurs & T'heure actueile, C'est di¥ficile & admetire
si 1fon remarque que Tes astres font partie de notre environnement au méme titre gque las
animaux ou les centrales nucléaires ... Ga le sera encore moins si 1'on peut faire &tat
sérieusement d'apports moins directs mais plus fondamentaux, comme notre modeste expérien-
ce nous le laisse entrevoir. C'est peut-&tre 13 une fagon de réhabiliter cet enseignement.

Janine Duverneuil PEN Toulouse
Patrice Venturini PEN Toulouse
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LES POTINS DE LA VOIE LACTEE l

Sane cette rubricue, nous désirons faire dcho & des nouvelles de la scuence. En oot
s<asant les travaus ou les découvertes qui peuvent rouver place dans notre onselgne=
ment. Par conséguent sans trop de technicitd. Suans au titre de la rudrique, vous sa-
vez qu’il y a 25 sidcles, on a prétendu que cetia Vote Lactde, o'8ta<: bien le lait
d'une ddesse qui s'dtait répandu dans le cigl. (z gue nous raconterons 1CT, Ce Seront
des voting, des ncuvelles toutes “rafches qui, demain, peuvent 2ire corrigées par g
nouvelles découvertes. L'astroncmwz 25T une science vivante. Zt g Yote Lactée, Fa-
11lde a biem vu cue ce n'dtalt vas du lait.

RESPIRONS-NQUS L*AZOTE DES ENVELOPPES DE NOVAE 7

Selon un astronome américain, Robert E. Williams {Observatoire Steward Ze
1'université d'Arizona), i1 y aurait une propeortion t.nabwtue11a d'azote dans les 2n-
veloppes &jectées autour d'une nova. C'est tout au moins ce gu'il a coservé dans i
enveloppe de la nova CP Puppis dont 1'explosion a &té observeés en 134Z.

Selon un moddle généralement admis, 1'explosion d'une nova serait due a
ur transfert de matiére dans un systéme Binaire se*fe, une &toile en train de devenir
une géante rcuge et une naine blanche trés procne. L2s r°g1ons externes de la géante
sont attirées par 1'attraction crathatwonne]We 1ntense de 1z naine blanche, formant
autour d'elie un disque d'accrétion. Le gaz y est accédléréd, atteint une trés grande
kuesggvgilprfa an collision avec la surface de la naine bIancne. 0'od production
d’cwergwe sous -orme explosive: le gaz de la naine 2lanche &tant égé"éfé 1a pross*“
gazeuse y est indénendante de la température, le gaz ne peut modifier son &tat tnermo-
dynamique pour s'adapter d une augmentation de *amoe”atJre et les réactions +nermonq-
cléaires s'emballent.

_'&nergie libérée an guelques heures est considérable.

Williams a compar2 le nombre de novae et de nébuleuses planétaires (une
autre source d'é&léments lourds dans Te milieu intersizilaire) dans ‘es Nuages de Ma-
gellan et dans M31; 11 en déduit gue la plus grande part de 1'azcte dans ces gala-
x1es provient des ncvae.

S'i1 2n est ainsi dans notre Galaxie, on pourrait prétendre que dans !'air
jue nous resgirens, les gquatre cinguiéme sont des effliuves de novae. Mais Williams
ul-méme corrige cette asserticn. Selon le medéie des sxplosions de novae, les deux
isotopes 14 et 1% de 1'azote sont en propotions samoladies. Or, dans la Galaxie, jeur
croportion ast cemme 300 & 1. Alors ou bien les novae ne sont pas la ’
3zcte ou bDien ‘e modéle des exoiosions de novae dois
ZOUr Nous passionnante car nous aimens respirer e Te

s0uUrce de nctire
g réyigd. La cuestion reste

3 .x . ‘ X

ianétes aiment aussi 1'azote.
Willdiam de Cirrus
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SEXAINE DE PLANZITOLCGIE
~
ZRULELLES - ACUT 1383
A l'initiative de l'issociation Internaticnals ie Planédiolozie
S'est tenue & Bruxelles une "semaine" du & au 13 aclt, avee 1le

patronage de nombtreuX organismes scientifigues belges.
René Dejaiffe, astroncme & 1l'Observatoire Royal de Belgiquse,

avait

¥

eXcellemment

organisé ce colloque, ngigré les

irritants

obstacles créés par les questions de visas et de devises.

Cet
entendu,
eanftraves

te remarque n'a rien & voir avec la planid: ologie,

nais on ne dira jamals assez 3 quel DQ’D. c

bien
es

génent l'ac:tivitd cult urelle internationale.

Une géolozie élargie,
Commze le nom l'indigue assez clairement, la plan
n'est autre chose gqu'une gdo-lozie, étendue aux
& leurs satellites. Certes, uns tells Stude ntavait
attendu que le mot fit ¢réé pour exister et se
l'observation, visuelle ou paotographique, la s
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de magnétisme apporien®t les premiers renseignements sur 1'é4%a
présumé de l'intérieur planédtaire ; on se rappelle la surpris
causée par la température superficislle de Jupi: r, dont
l'interprétation doit faire appel 2 des sources d'énergie
internes. Ce sont les matériazux ainsi accumulés gui permetiront
un jour d¢e dégager une visicn d'eansemble ; du meoins peut-on
l'espérer.

Une inftervritation diacnroniaue.

o by

re, la plarnédtologie s'efforce 4
des observaiions présenies, une nistoir

)

Comme la gdologie en
reconstituer, & par

(]
H O

]
1

conjecturale de la planéte. Chacun sait par exemple gque les
traces assez nettes d'érosion fluviatile sur ¥ars plaident en
faveur d'une plus grande abondance d'eau dans le passé ; on s
demande 3i certaines chalnes de montagnes sur vénus n'auraien
pas une origine tecicnigue de tygpe compressif, etec. BT il
semble bien gque, dang leur vieille querelle au sujet de l'ori
gine des crateres, "iImpactistes" et "volcanistes" opuissent
gtre renvoyéds dos & dos. Le grand nomb*e‘d’éno*mes crateres

]
la quasi-totalité des planstes ou satellites de type telluriqu
témoizne d'un intense bvombardemens zstdoritigue, sans doute

e du méme coup le faidle

trés ancien, et souligne aibl *Cle Joué par
l'érosion sur ces plandtes ; mais des activitsds d'ordre
velcanique sont cerZainement responsables de cratzres plus
récentsg ; =t l'drupsion sur Io, saisis au vecl var Voyagser,

ne laisse aucun doute sur le fait jue cette aciivitéd n'est

s
pas tofalement éteinte.

Méme de zrands thézes cosmogonigues oni pu &ire azbordés au
cours du collogque, ccmme une théorie tourbillaonnaire de lg
formation Au systéme solaire, ou la sizulaitisn en labhoratoire
de la synthése 2%t de l'évolution de la matigre organigue des
chondriztes carbondes.
Une z2ologis comparie,
La valesur propre des résulbtats ainsi engrangds est indéniabla
mals slle est encore accrue du Fait gus la zéologis au sens
strict availt é€:é jusgu'ici une scisnce confinds 4 ncire Glo:ze,
gans possibvilités sdrisuses de comparzison., $r c'sss cetse
comparaiscn guil est instruciive, wani par les iiffédrences
aue par les analo giess.
Ainsi les microiextures des régolitnes lunsires enirent en
général dans les %types déji connus sur la Terre, mais certaine
n'avaient jamais éié rencontrées cnez nous : o'es< un dédtail,
mais il n'est pas sans importance. 4 une tou: auctra dchells,
81 la tectonigue des plagues jouiy d'une grande vogue dans la
sclence actuelle de ia Terfe, eile ne paralt zuire avolicadls
aux autres planétes tellurigues (sauf peut-&ire pour les
chalnes piissdes de Vénus ?). Dang u ordre d'iddes woisin,
les zncmalies de pesaniesur, beauccup plus sexnsitlss sur nomsre
planeétes, font penser & dss globes figés dans leur
» 210Trs gue laz Terre Banifesse une plasiicisd suffi-
pour s'adapter z2uX surlesces Zguipoteniisllss de sa
- et ceia zmime & %tres zrandie profondeur, zais tous
7ec un rezard de l'ordrs dz la dizaine de millions
2ans le zanteszu infdrieur | 24 il est vraisemblisble
12 Tourne pas wout-a-rait d'un nloe.

w



Au chepitre des essemblances, j'avoue avoir entendu avsc
bezucoup de satisfaction la géopaysicienne Nadszda Stovickova

(Przzue, exzposer qu'en dépit de 1'sxtréme diversiiéd des
con®itions de suriace st des agescis tectonigues locgaux,
l'erientation génerale des grandzg structures semole dtretl-
tezerts gouvernée DET

la mécanigue céleste via la rotation de
la plangite {(c'est une de mes idées fizxes).

peu d'dnistémolozie.

-

I1 revenait & René Dejaiffe de sculagrner combien le "faitd
ocbservetionnel" a évolué. Naguére soumis presgus exclusivement
aux c¢ontraintes de la mécanigue céleste, 1l a did successive-
ment satisfaire 4 celles de l'hydrcdynamigue, de la géologie,
de l'astrophysigue, de la géochimie, de la géochronolcgie,
ainsi gqu'a cebhles qui découlent de l'étude des métédorictes,

de celle des abordances I1sotopigues... bref, nous znous %trouvans
devant"un des plus grands défis de syntheéese scientifigue, qu
a nom la nlanétoTOg*e“. Inutile de dire que des éguipes pluri=
disciplinaires son® plus indisgpensavies que jamalis.

MB8me fans des domaines restreints

et alsément mavtaématisables,
le foisonnement des données requier: visiblement de puissanis
moyzsns de calcul. Cependani, je crois gqu'il ne faut pas zcn
plus décourager "l'amateur £clairé” - pourvu gqu'il ait la
sagesse de borner ses ambitions. Travaillant de longue dacze
en amigcale collavoration avec L1es g2ologue andréd Cailleux,
présidens sortant de l'Associavican de Planditologiz, J'avais
fais rour cette "semaine™" une trés modeste dtuds sur l'dgui-
liore interne de la Terre ; or, e me suls conientd de ma
petite calculatrice programmaclis, dgjd vieille de 3iz ans,
donc largement dérassée ! Guand on Fait de la zéologie, on ne
deit pas craindre d'apporter msme son petit caillou.

L'aspecs "grznd publich.

En zarge de la "semaine" mais en lizison avec alie, deux
conférences ont attird une nombrzuse assistance cruzxelloisse,
Talgrd les vacances 2% une diffusica tardive ds l'information.
I1 Ta2ut dire gue la caussrie de 3iephen Saunders .Jet Propulsis
Lavorztory) d%ait illimsirds var l2s photographias de grcsées
planetes, de saterliies lointains, d'anneaux <orsadds - déia
célabres, mais gu'on n2 se lasse tas dladmirer. Je son cdté,
Audouin ?ollfus (qu'il st Inutile ds présenter zux lecteurs
francais) en exposant les grandes interrogations de l'astro-
nomlie, & su faire partazger son esnitihcusisassme cousumier,
Cette vulgarisation de haut nivesu, qui répond 2 llatitenze
d'un public plus neozbreux gqu'on ze pense, ne saurzit Btre
négligfe par la science d'avant-zardie : ne pas se ¢Loitrer
dans un ceriagin hermétisame 2s% & la foisz son intdrdt ot gson
devoir. On ne peut gue félicifer l'issociasion Izntarnationzle
de Plan<sologie d'agir en ce sens,

<y
Y
<3
4
23]

.
e
Lv1
]
(=]
[}
s}

1



% ASTRONQOMIE ET PHILOSOPHIE l

EINSTEIN ET LE CONCEPT D'UN UNIVERS FINT

|'l

Lorsqu'en 1919 Einstein entreprit la rédaction de ses "Considérations Cos-
mologiques, Hubble n'avait pas encore découvert le "Royaume des Galaxies”, le monde cos-
mique s'identifiait avec notre propre Galaxie et sa diversité méme excluait le conceot pré-
cis d'univers qui devait résulter quelgues années plus tard du principe d'uniformité.

Dans ces conditions le oroo1eme cosmclogique n'était pas différent, par son
esprit du moins, sinon par son &chelle, de n 'importe quel autre probléme de mécanique cé-
ieste, science trwomohante de Ta seconde moitié du XIXéme siédcle.

Dans un cadre rigide et infini (1'espace euclidien de la géométrie}, le ma-
thématicien savait définir le mouvement du point matériel par raopor; d un temps absciu
s'écoulant d'un Dasse infini & un futur infini. Par exemple, sous T'action de la force de
gravitation, le mouvement des pTanetes, assimilées & des points matériels, &tait prédit
avec une extraordinaire précision. Zfendre cette dynamicue newtonnienne i toutes les &toi-
les du ciel, 1a cosmologie d'alors n’avait pas d'autres prétention. Mais on remarguera que,
dans cette attitude, Tondamentalement, les concepts d'espace et de %famps rastaient des é-
tres mathématigues. I1s existajent a priori comme le décor du théatre od allait se jouer
1'aventure de 1'existence universelle. Par 13 méme, le temps et 1'espaces &tafent infinis,
a priori é&galement comme les structures ﬂathematwques censées les resprésenter, (représen-
tation de 1'espace par Ta géométrie “ouverta" d'fuclide, donc infinie et application de 1
ensemble des instants cosmiques sur 1'ensemble ordonné des nombres réels de -cod -0,

5'171 ast vrai que le génie ressemble i une orémonition, telle semble bien la
démarcne intellectuelie d'Einstein qui, prés de dix ans aprés la preuve que devait en ap-
porter Hubble avec les clichés du Mont Wilson, posa1b comme préalable i ses "Considérations
Cosmologt oues , que ﬂa gre sa diversité apparents, 1'univers i grance échelle devass 3trs
uniforme, & 1'image c'un gaz, dont le désordre local des molécules n'interdit nullement d
définir la dens::e, parametre macroscopigue qui apparait alors constant st bien défini ma’
gré les mouvements browniens internes.

=
=
-

Mais cette notion de densité uniforme de 1‘univers, que Zoutes les découver-
tes uitérieures de 1'astrophysique devaient confirmer de facon &clatante, se heurtait alors
& une irréducticle difficulté dans 1z <néorie cosmologicue de la dynamique newtonienne
dont nous venons de parler.

D'aprés cette thécorie, et dans le cas 4d'un ﬂ71weu 3 densité uniforme, ie po-
tentiel de gravw*atwon est défini par une c&lébre relation, 1'2quation de Poisscn. Cetis
éguation montre alors trés simplement que si le potentiel de gravﬁtatﬁon a, lccalement,
la forme que nous Tui connaissons bien 2t qui rend ¢ iote s7 précisément du mouvementi des
planétes, alors la densité de 1'espace s'annule & 1'infini, contrairement au principe cos-

i, ¢
melogicue qui pose les cropridtés du cosmos Tdentiques & elles-mémes en fout point de
I'espace.

Oevant ce dilemme, failait-il renoncer & 1z théorie de Newton et ay magnifigue
édifica de la mecaanue céleste ? [ n'en &tait &videmment pas questﬁon. Fallait-i1 alers
renoncer au postuiat de 1'uniformité de 1'espace 7 Pour Einstein i1 n'en &tait pas davan-
tage question car T'uniformité cosmicue n'était pas seulement pour lui une intuition ce
pnysicisn mais aussi un profond attachement i 1'idée de la rationnalité de la nature:
raison est apte & comprendre aussi sien les phénoménes & 1'échelle cosmigue cqu'd 1'écrel’
Tocale mais pour ce faire elle a besoin 4 un concept srécis d'univers, paséd sur la noticn
d'uniformité.

Frzpoé de ce que, devant les exigences ce 'a loi de Newton <'une part, du

gr‘nc De d'homogénéits d'autre part, 1'irrdductible difficultd résida‘s saulement 3 | <n
N1, Einstein commenca 3 douter 4ﬂ Vlinfinitude de 1'espace, C'stait, faut-il Je rIppeler,
par un aliitude =n Zout point semdlznls cue, queicues années olus t3t, 7 devait renoncar

2 0T, T
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3 1'"evidence” ancestrale du temps absolu pour concilier les exigences de la mécanique
raticnnelle avec son principe d'invariance de la vitesse de la lumidre, 1mpesé par 1'ex-
périence.

Par aiileurs, avec un sens trds profond de la physique, Zinstein repugnait
& admettre aveuglément le concept d'un univers purement mathématique, d'un cadre, d' une
géométrie préslables & tout processus physique. L'idée maTtresse de sa conception de 1'uni-
vers est empruntés au principe de Mach, selon lequel la géométrie de 1'espace est entizre-
ment détermings par son contenu matériel.

_ En dehors de la matiére-énergie existante, i1 n'y a ni espace ni temps. L_'i-
dée de la relativité générale n'est pas autre: dans cette théorie, ce n'est plus cette
mystérieuse action & distance gqu'est la force d'attraction newtonnienne qui retient une
planéte sur son crbite, c'est la masse du Scleil qui d&forme la géométrie de 1'espace au-
tour d'elle et incurve la trajectoire inertielle de la plandte, 2 1'image de la cuvette g
une routette qui oblige la bille & des trajectoires circulaires.

Quelle ne fut pas la surprise de retrouver alers, quantitativement, toute la
théorie newtonterme de la gravitation comme une premiére approximation de la relativité
générale ! Quelle ne fut pas, en seconde approximaticn, la surprise de prédictions 2ton-
nantes de la théorie qui devaient bientdt explicuer les résidus, irréductibles en thégrie
newtonienne , des avances périhédlitues de Mercure et ltaisser entrevoir une déviation das
rayons lumineux eux-mémes au voisinage des masses, déviations que 1'on a maintes fois véri-
Tiées depuis au voisinage du Soleil, en photcgraphiant au cours d'une 2clinse totale la
fond du ciel étoilé prés du bord solaire. Ces &clatants succéds de la relativité générale
confirmaient tinstein dans la croyance au principe de Mach, en cette influence directs de
ta réalité matérielle sur la géométrie de 1'espace. Mais alors si la gravitation n'était
plus gu'un aspect géométrique de 1'sspace, son potentiel &tait auss? un Atre géométrigue
et !'Bguation de Poisson &tait une ésauche d'expression guantitative au princice de Macn
puisquielie 1iait le potentiel, donc 1a géométrie, 2 ia densité de matiare,

Utilisant des procédés mathématiques sur lesguels nous ne ouvons Das nous
endre, Einstein &tadlit ure expression plus généraie du principe ce Mach, dent 1'avan-
ge par rapport a 1'2quation de Pcisson était d'éire définie indépendamment du systdme de
référence particulier de tel cu tel observateur. Catte généralisaticn allait dans le sens
du principe cosmoiogigue. C'est la calébre Bquation tensorielle du champ { sous entendu
du cnamp de gravitation).

ct (M
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Ainsi une grande convergence d'idées conduisait Cinsiein & ses “considéra-
tions cosmologiques'. Pourguoi ne pas renoncer i la géométrie euclidienne comme image <e
i'aspace cosmique puisqu'on peut, avec Ta relativité restreinte, rencncer avec le succas
que ©'on saifau cadre du temps adsoiu =t que, localement, une géométrie, courbée par 1a
présence des masses. explique si bien 1a gravitation? Jcurquoi ne pas rechercher comme ‘ma-
ge de i'univers une gécméirie courbe gui referme 1'univers sur lui-méme et 1dve du coup ]
irréductible difficultd gravitationnelle de 1'infini?

La soiution résidait dans les équations du champ qu'Zinstein venait d'3ta-
olir et, aprés la géniale idée directrice, le calcul devait se dérouler sans difficul+é
spéciaie.

Einstein montra que pour obtenir une telie géométrie fermée de 1'espace, i7

=
fallait seulement adjoindre dans 'Zcuation du champ un ferme of figurzit une constante
qu'il appela et cu'on appelle encore aujourd'hui la consiante cosmeicgigue.
Beaucoup plus tard, ie mathématicien £1ie Cartan devai® montrer que 1'écua-
zicn du champ prenait zinsi sa forme la plus générale

-
i

Mais en 1917 Einstein se scuciait ssulsment de construirs un modéle d'uniyers
docnt §espace se ref : it le g statique ¢'Zinstein que nous dé-
crirens une prechad

3




LE CADRAN SCLAIRE DE L'ECOLZ DE SQUBISE

On sait que toute nouvelle construction scolaire, &cole, lycée
ou colladge, comporte une ceuvre d'art qu'on acpelle souvent "le 1%" parce que tel
est le pourcentage de la subvention gui doit obligatoirement &tre réservé & la dite
oeuvre d'art.

Le 1% est le plus scuvent une ceuvre abstraite, une forme & bos-
ses, rondeurs ef creux, qui provogue parfois la réflexion, plus rarement 1'admira-
tion, souvent le sourire, voire 1'hilaritd, ou, pire, 1'indifférence.

A Soubise, cn a délibérément cheisi une geuvre figurative: i1 s
agit d'un cadran sclaire. I1 y 2 encore un siécle, son but &tait de donper 1'heurs:
1'héTiochronométre, qui servait 3 rigler 1'heure des gares jusque vers 1900, était
un cadran solaire. Ici, si le cadran solaire donne i'heurs, et il 1a donne, c'est
par dessus le marché, .

On a pensé gu'un cadran solaire alliait bien 1'esthétique et 1'u-
tilitaire, en ce sans que c'ast un objet pédagogique, qui incite les maitres & ré-
flachir et & faire réfléchir Teurs &laves sur le mouvement quotidien du Soleil, en
attirant en particulier leur attention sur les irrégularités de ce mouvement. Le
mouvement annuel du soleil apgarait clairement : une graduation en mois
permet de le sculigner.

ce cadran de Soubise a &té calcul2 spécialement pour 1'androit
ol i1 se trouve: latitude 45,9°, longitude i° ouest, mur orientd & '91,5°, C'est-a-
dire 3 11,5° du sud. [7 a &té& peint nar M.F. de Christen, peintre restaurateur des
menuments nistorigues. Clest une peinture & fresaue, en couleurs, ex&cutée d'aprss
une technigue d'origine romaine, trés rare de nos jours.

I1 comprend une partie purement décorative, constituée d'une fri-
se de dessin trés simple, qui encadre & droite =t 3 gauche le cadran proprement 47t
C2lui-ci comorend des droites noraires, ncires pour ies heures, gcras pour les demi-
neures, coupées par les hyperboles diurnes, de couleur verte. En¥in une courbe rouge
en forme de nuit, la méridienne, permet de corriger 1'neure soiairs locale, pour o0~
tenir le Temps Universel et donc 7 'heure lé&gale.

La seule partie qui ne soit pas peinte & fresgue est le styls
C'ast une tige métalliigue, orientée avec précisicn vers le pdle célesta, dont 1'om-
Ore donne vie zu cadran,
i Infin, une devise a 3té peinte sur la base du cadran. Zlie veut
gtre un hommage 4 la généreuse donatrice grace & laguelle 1'&ccle de Scubise n'a
Das coUtd un scu 3 ses habitants: "ILLIS LUX TLLA TIBD SICUT ALTZRAM

Comprenne gui pourra,

Capitaine de Yaisseau Grezillier

Jz fTaxte nous a2 234 communiqué sar Remé Guillod, rrofesseur de matadmaTigues an re-
Traite 2T lectaur L2 Jahisrs Tlaircus; nous L'ew remercioms: Jous senovsd la dis-
zoattion das lzoszurs inidressds Lz document tecrmicue cut a permis £ Momztour
Zreztllier de comatrwire le cadron solaive auw woyen Zlune caloulasrics [asto
1702 P progroomaile, )
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ASTRONCEIE AU CoZoq

4/ L'IZPACE,

L'objectif de ces
¢d'exploiter 7e Teudlleton télévisé:"I1l é<zit une fois 2

-

trols séquences relatives & l'espace étai
'espace"
ade plus élztorée de l'astronomie. Ce FTeuilleton aval

'u

no

suscité chez un tr2s grand nombre d'enfants un véritarple dégir de par-

tir & la découverte de "mondes" parfois irréels
Séguence_T_.
Les gquestions suivanites ont été pasées aux enianits z2fin de met-
tre en évidence e que reprisentait pour eux l'espace.

wn

Quand gvez-vous enterndu parler de espace?

0-0.6.'0.50'.‘0....00-00.0‘0.--0...!..'.0‘..
=par les feuilletons $éléviséds: (il 4+ait wne faois

cosmos 1999,507uorui,albator,a_Jsse 3T5e0
-par les films: la planete des singes,....

_l-.’-ub
-par lz lscture:Tintin,petites encycTOUedlﬂs,
ancements de fusées,

-par des reportages TV :lan
§Pour vous gqulegt-cs cue l'egpace ?
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L'espace
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Réponses cbtenues:-clest tout ce gui nous entours,
-l ciel
-1z muis (car om woit les $toiles la nuit).
~c'est un endroi< oW il n'y a vas d'air,

§ Que trouve~t-on dans I'espace T

lo.a.Cn0-0...0!00..!040.!'.'.0.6

-des

groties,des ftrous,des nuages,des éiciles,des méidorites.
—-des terres rqes morcezaux de tei_g,_a _une,“ zoleil,des planzies,
~des extra—uerresu*us.
~des cus noirs (film de Wezlt Disney).
—-des satellites,des fusées,des engins,
~la nuis T'unive*s.
-un enfan" 2 idenvifis l'espace 2 un perscnnage,
§ Va=t-on dans l’esp ce ? De guelle maniire 9
.Cll!Cl..'il.l.l.'oOIQ.IOCICIC..CI"O‘IC"
-avec das wv:.ons,wé’_élicoptéres,ies fusées (irizre),ls nzvesia,
-avec deées engins (science ficticn). Pour certzins enfanta,ces
engins ex1stent *éellement. D'zutres pensent qu'ils sons ima-
Zginaires,rais sons zersuzdés cue si lthomme les fabricusis,
iis pourraisnt "voler",
§ Commens vite—on dans 1 espace ?
.l..l.‘l...l.l..'.0.0'.‘&01‘-.~
-les Stres humsins Teuvent vivre dens l'espace,mais ils diFFho
rent Ce nous par les vdiements eu les zccessoires nécessaires
2 la resviration {(Zes 4lives scr 5 intrigués tar le cordon re-
liant le cosmonzute =2u valsqeaa;.
-l'homre ne vit pas Ge ls mBme mgnizre & 1l'intérieur et & l'leve
tcrﬂcur cu valissesu spatial.
-les maisons de l'espece existent Columtial,on zeus conmstruirs
des maisons de différenites formes.
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Séouence 2,

J'al demandé p
ver dens ltesvace.

d'21 mis une légende =
employes par chaciun. ) )

La mzjorite des enfants a représenté
l=
des fusées.

les élives soit

riveszu &u ccur

l'espace (vlax
tion reste

— oA
=/ g,

Séguence. 3,

4 =

chzaque

fn

Ctservetion de photographies,discussion,
Ces ¢bservations ont suscité diverses questicns zux ocuelles
nous n'avons pas toujours aproerié de reponse,

aux éltves de dessiner ce gqu'ils vensaient 4r

~
u‘u_—.

essin en respectant les termes

mz i le ciel (Ze nuit) avec
lune,le soleil,des étoiles,des étoiles filentes,des vaissezux spatiaux
Six ont dessiné szaturme avec un annesu et guztre la t

ars

L

2,

— pourcuoi l'esgpace existe-t=il ? A gquoi sert l'eszace ?

= pourquol y a=-t-il une lune,des planites ?

= pourquol n'y a-t~il pzs d'air dans l'esvace ?

=~ quelle est la grandeur de l'espace ? réponses d'413ve sofest
L'infini -c¢ct'est trds loin - ctest cuelque chose cui ne finis
jamzis comme les nomtres,

¥ a=t-il des poids dans l'espace 7 (oroblime de la pesanteur)

Jérlme = comparé cet état avec un cerps qui flotte dans l'azu.

~quelle est La forme de l'espace?
est immense mails tout de méme 1

—-—

-pourguol l'esvace est=il noir 2

l'espace noir ¢
- fait=il jour dans

.
dans l'esvace est &

¢lad

Pendant la discussion

explication de thérnoménes Thysiques et teckhnigues incer
3 elemeniaire,
Conclusion,
Tous les enfants conmnesisseni de nombreaux tern
éte,satellite,galaxie,météorite,... mais
vagus et bien souvernt ne corressnond pas a 1=
..C'..OI.IQ'Q..
Séguence I,
questions sondage{scsées avant

[ 724
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Pour vous du'est-ce que 1la lune 9

‘..‘.‘C-'*lO—‘I.‘ﬁ.—.’*‘...."G‘..
- vas de réponse (rcmbre 3
~ une planize (5),

une boule (2) ,c'est
un 8tre vivant (vour
Iune =zvec nez,vouc
guand voi

P& 080000

t=cnn 1z lune °?
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par moi-méme, Toutes las g
de reponses. On se heurte trds rapidement

T e 9 @ Ox
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ur morceau de soleil ou de terre (5
1z nuit (2),
les poétes)
€,Ceil et Tonn

- lz ouis (8).,

= le ratin et le scir (7).

- jour et nuit (2),.

- le =0ir ou le matin (2).

= Guand 1l n'y a pas de nuages,
L= Urns eg5ta 3 to11- 01 m&ne
+tc;o }:‘-—o-:'- .v.b'-l}‘. g"'a—-e| oL:p JJQ“ T%v ?"’3}'0 :‘noe'-l';"

- Fa&s 22U meme endroit (I,
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Four tous les enfants l'espece

imité,I1 est carré ou rond,
Pourquoil le ciel est-il pleu et
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deux €laves r
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les réponses ont €té anvort
uestions posées nlont
un vocapulairs =)

? nen,c'est le noir,tout ce qui ess
rar le sol

des so0it Dar
! DES U
2t & uxme
prehensibles =u
es relatifs &
lewr significa~
rézlité,

Toute observsition de documen

N

T2,
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D'apres vous gu'ly a=i=il sur l=z luns ¢

B8 4 5 4 4 0 8 L h EE E E S LA AL NN A eSS
- des trous (8),

- des craztires (6),

- des cosmonzutes (2).

- rien (2). )

- des crevasses, des hommes qul ne sont pas habillés comme nous.

(1 /]

§ Dessinez lz lume

LR B B B B AN BN R O A )

O 6 $isves @ 2 &1bves @ I élive
D@ o Q@@ <o

Pour Ia plupert des enfants ayant représenté deux ou trois pnases
il existe deux ou trois Tures. Certains pensent que la lune se coupe en
deux morcesux cui se recollent vpar la suite,

§éauence 2, Observation

L'obﬂchl;,nrlnc ral de l'observetion de la lune était de met-
tre en évidence la notion de cycle (les lunzi sops) Cette otvservaticn
s'est prolongée sur nlusieurs mois (de février & fin juing.

Les en;ants,nar iculigrement ﬂnteresses ont »ris une na_t ac-—
Ve a l'etabWLSDeme des relevés qu'ils ont eu & effsctuer pendan
tte périocde,
Tous les jou pendant une lunszison chague €1
~ chserver le Cl l,rev“ercne* si la lune é%ais
rréssnter par un dessin,
- nover le jour et I'heure d'observaiion sous cnzcgue schéma.

t1
=

Orl

eve devait:
présente,la re

Par la sulte,ce travail g été effectud & tour de rdle,lss
renseignenents ckienus dtant consignés s ; cti

De ces observations les élives o

suivantes:

- la lune peut 8tre observie &
née,zlle est visitle soit le
le seir ou la nuit.

- lz lune n'a pas toujours lz méme Forme.

- la couleur de 1= ;une varie (tlanche dans l=z Jjournée, jaune
lz nuit),

- la lune n'est pas toujours au mére endroit,zlle se dénlzace.
dtapres ses différentes positicns nous avons cormsitaté aus la
lune se déplagaii de Jour en Jour vers L'Zst.

= qu'au bout de 29,30 jours les m8me formes réapparaissaiens,

Les différentes vhases de la lune ont éié mises en évidence
et assez bien comurises des enfents. Le vocabulaire s'est enrichi:
Dremier guartier,vleine lune ydermier quars ~er,nouvells lune,

Enfin une 4tude a“* le calendrﬂe* a fait aprsraiire la cor-
respondance des dessins des différentes vhzses de lz lune,lertsins
enfents se demandaient ce qu'etaient les ronds noirs sur le calendrier,

el H I -

Les enfants ont nu czleuler la durée dtune lurziscn et le

Sé eguence 3 ,

CoseTvation dz lz lune aux Junelles
=vadg de phatos et profection de dizpositives,

b AT I T
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¢/ LES PLAIZTIS,
Séguence I, Questions sondage.

€

ufest-ce qulune planete ?

G " A8 88RO RSSOy 8O O
-~ pas de réponse (6).
- c¥est rond (2).

~ 13 oli vivent des gens (4),

Zn connals

N

sez=vous TLesguelles ?

.l'l.‘liI"‘ll-l.O.DOUO...GBQOO.G.

- Mars (18) (185 Ueulus
- Jupiter (IO)

- Pluton Savurn Lure,HJOLT

e

martiens font
- Terre (6),
volairs (I),

cless
un monde 3

elies sont

—

inconru {

grzndes

toujours re

¥ercure

une terre (4)

55e )

Dans l{ersemble pes de confusion avec les étciles,

Qu y a=5=11l sur terrs °
..-i.lccaoc K )
- des mzaisons (l47

des gens (5).

(Y2

des enfants,

- des vays {8).
- des voistures (4),

(2},

des villes,des mers,des dcales (et oui!) {3).
des a“imaun,des Jerdins

ruis tout y passe:batezux,nerbe,ile,cnampPs,mOntagne 2% ......80

thym (Provence oblige).
On veut remarguer gue
des réncnses.
Qulest-ce que le soleil ?

- N R R

- une boule de feu (I2).

oW

-

sSeguence 2

“Les photos de "Voya*ﬁ“" omt” permis une explorazsion partiel’s
du systime solaire et de fairs comnaissance avec les principales plardse
Grand étonnement e *eolle surprise des enfants gui ont décou-
vert que les plandtes Mars,juriter,Saturne e*alu“t trés différenses dz c¢
guiil ,maglralen',(deceou on d'apprendrs cu elles n'éfaiznt vas nzbisde
Saturme a littérzlement subjugué lss enfants (& cause des anne
Comment les rlanstes se dé placen -clies ?
..COOO.QI:Il.olﬁ..‘l‘.conll....‘.l000010010
Llorganisation d'un Jeu "la ronde des plandtes" z vermis une
meillleure compréhension du systéme sclaire, X uf enfants ncrtant chzcun
L& mcr d'une xlzandte ont essayr d'évoluer zufour du soleil, La lune =our
nait zutour de iz tere, Le resve des élaves symbolisait les é3oiles.
EBlen cu’étant & des distances différentes du soleil,les élives
zlznstes se sont déplacés de Fagon snarchigue 4tol télescovages,
Pour 7 remédier ['ai eglors relié chacue enfant-plzndie au sole
Dar une cordelestte(différente vour chague tlandte). Immédiztement lzg en
Tants ont suivi un chemin "“out rond" zutcur du soleil. MNous zvons =n-
sulte remplacé ckague cordeleite var un tracé sur le sol.
Lz diffdrepce entre Dlanése e3 satellite nta €44 culeffleuris,
Séauence 3, La pleanéte Terre
~ ~ TrSeTvition de onoTof Trises depuis des satellites, Yasses som
cres (cont:nenﬁs),masses bleues {océans) zore limite entre jour et nuita
CONCLUSION
. L'ense$b%e'de ces_séqgences siegt dé;oglé dans uze ambiance en
thousiaste guelguefois vassionnde, Toutes ons &+ tres zrnrécides et su
vies evec atieniicn. o
‘ 11 reste cevendsnt que s enfants réglisent difficilement 1t4
tencue de l'univers, Ils parszisse dévassés 2% écresés var ce monds ~er
?ell;egx Gul es% encore considdré par cerisoine comme i:aéinaireo Julliz
cermandei'mais clsst vrai touln ce e 1'cn 2 vu et tout ce cus l'on viant
de direm, ’ N
. Cetze Lonzgue étude é352i% 2 compzznee de poésgies &3 de lectures
SUr 1z lune et lzs £%giles, - ]
aome SIMTAN

le centrs

- dw fau (4),
-un volcan,de la cha¢eu_ un rond avec des rayoens,un radiazteur (I).

Le sxsteﬂe so“alre.

les humains ne représentent gue T
L'homme ne sergit-il plus

du monde
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EXPLOITATION D'UNE PHOTCGRAPHIE DU MOUVEMENT DIURNE'AJ

I - LE CLICHE

Cans la nuit du 6 au 7 “évrier 1983 au Mans, un apparei’ photographigue mu-
ni d'un objectif "grand angle", f = 28 mm, dirigé vers le pdie nord céleste enregistre
sur Tilm Ektachrome 400 pendant 30 minutes des trafnées stellaires. La diapositive en ccou-
leurs tirée ... en noir et blanc dont le document ci-joint(Doc. 1) est une photocopie. Ain
31 le fond du ciel est blanc et les &toiles laissent des trainées noires.

IT - ZXPLGITATION CU COCUMENT

1°)Position du péle nord céleste:

A"T7aide d'un compas et d'une régle on frace les médiatrices ces cordes cor-
respondant d plusieurs arcs de cercles. Bonne précision si deux de ces médiatrices se cou-
pent 3 peu prés perpendiculairement.

2°) Identification des constellations:

Tn uti'isant une carte céleste (par exemple la Revue des lonstellations, Coc
2} on arrive 3 reconnaitre la Petite Qurse, diverses parties du Oragon, de Céphée, de Cas-
siopée. On joint les débuts des traces d'une méme consteliation. On obtient 1'aspect du
ciei au début de la prise de vue: instant tD.

3°) Rotation sidérale:

On détarmine la durée gue met 1a sphére céleste pour fairs un tour compiet
par utilisation d'un rapporteur et du temps de pose. C'est la durée de la rotaticon sicéra-
le de notre pianéte.

4°)Mesure des coordonnées Zguatoriales de cuelgues 8toiles:
a) ascension droite: Tles méridiens céiestes sont reprasentés sur Je cliché

par des droites passant par le pole nord céleste qui vient d'8tre déterminé (PN). On choi-
sit une &toile au bord du champ:yClas. Pour 1 1nstand t~ On Joint ¥ Cas au plle nord. Or
T'ascension droite de Y Cas est envircn Oh 36min, soit T4°. On en déduit le tracé ce la
ligne Qh - 12h {droite de référence;. “Zh\ -
Puis avec un rapporigur on peut mesure £h — 184
1'ascension droite de n'importe que1|e |
étoile (1h = 15°) o h

D) déciinaison : A la prise
de vue le plan du 777m était paral 1181e 3

| '&guateur céleste,
Pour 1'appareil photo comme pour 1'obser-
vateur, tout se passe comme si 1'8toite £
8tait en E' dans le plan tangent & 1z spnére
spnére céleste au 2812 nord.

PE' = r P = R

tg & = R/r car en £' on retrouve 1'angled
Pour 1'appareil photo, r est figurd par x
tal que tg@ = x/f; or 3+8 =T1/2

ainsi x/f = 1/ted et x = f/tqd

Sur le document, x es% remp?acé pae zx,

G &tant le grandissement utilisé pour Te
tirage. X = Gx
cn détinitive:

tglo= GF/X
avec: G = grandissement (ici 6 = 3,2}
¥ = focals ( f =28 ™m)
X = distance de 1'image d'une 3toile
au point PN sur le cocument

F=E ~on b 7
/

Calcyl de 1'instant du début de orise de vue:
Le cocument compories & gaucne la trace ¢ un pian vertical au mement ou la
“‘”g”aan.e a 8t2 grise. Un méne par 2N la para’ll&72 i cetie trace. Cn cotient Ta trace
dq méridien. Un rar D“r*eJr fournit 1! ite correspondante st onc le tenps sT-

U1 (J

ascensicn droid
4 = bl
SR

T TA 2N U,

;
On an décy

-3
ot

déral Jocal 3

"
=3
£

'CD.
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Nuit du 6 su 7 février 1983
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L'ASTRONCMIE DANS LE CALENCRIER DES PTT

L'astronomie, la plus ancienne de toutes les sciences doit ce titre au
failt gue ses phénoménes répétitifs ont permis de définir des unités de temps. La révo-
‘ution de la Terre autour du Soleil ramenant Jes saisons a permis de définir une année,
1'intervalle de temps entre deux nouvelies lunes a donné le mois, 1'intervalle entre
deux phases consécutives de la Lune a engendré la semaine, et la culmination du Sclei:
au dessus de i'horizon sud en milieu de journée a donné le rythme des jours. Pour les
unités plus faibles, ce ne sont vraisemblablement pas des phénoménes astronomiques

qui sont en jeu. C'est probablement lespusations de notre coeur qui sont en jeu car
la coincidence est frappante...

Le put de cette recherche est de retrouver grace au calendrier des estima-
ticns de paramétres astronomiques. Si 1'estimation de certains est immédiate, comme
ceile du mois Tunaire par exemple, un examen plus détaillé permet d'évaluer des quan-
tutéds aussi inattendues que 1'année tropigue, la longitude de Paris, | 'excentricité
.de 1'orbite terrestre ou la masse dela Lune.

“I1 conviendra d'utiliser le calendrier des postes de 1'année an cours,
gventuellement celui de 1'année précédente . Dans nos exemples, c'est je calendrier
1982 qui a servi.

Pour faciliter la lecture, les questicns abordées n'ont pas &t2 rangées
par difficuité crofssante mais par théme. Aprés queigues généralités, on recherchera
les indications du caiendrier concernant le mouvement de la Terre, autcur du Soleil
puis sur elle-méme,avant d'aborder le mouvement de ia Lune.

I - LES NOMS DU CALENDRIER.

1°) Les mois: L'année =st divisée en 12 mois de longueurs inégales valant
respectivement (31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 3C, 31 30, 31 jours;. Pour savoir si
un mois donné a 30 ou 37 jours, on utilise
parfois les articulations des phalanges.

L'année comporte donc:

4 mois ce 30 jours soit 120 j Jaovier

7 mois ce 31 Jjours soit 217 i fevmer |

1 mois de 28 iours soit 28 J Ve mars |décembre
donc un total de 365 { —= R avril novembre
Ce nombre n'étonnera sans douts — [} mai ochobre
personne. Cette duréde correspond o uin septombre

approximativement 2 la durée de
Ta révoluticn de 7a Terre autour
du Soleil, pour cette raison,
notre CaIEWdr’°“ sera dit solaire.
Sien sir, la révolution de la Terre autour du Soleil ne se fait D
tier de jours, ce gqui va tout compliguer ; nous raviendrons & |
neu pius loin,

Les noms des mois forment un groupe ne*eroeove, en effst les premiers:
Janvier, février, mars, avril, mai, juin sont Ti3s 3 des noms latins, divinités pouf
@a plupart: Janus, Februs, Mars, Aorilis {la Terre gui s'ouvre] ou lprilem { le second)
tauelques uns disZent aussi Aphrodite, mais alors c'est un nom grec:, “aia, Junon; iis
nous v‘ennent d1rectement du calendrier mis en en place par Jules Cisar en 42 avant
J.0. et appelé calendrier Jjulien. In souvenir de cetts réforme du calendrier, Juililet
porte le nom de Jules César; 200t norte le nom d'un autre empereur rcmain: Auguste.

Les guatre derniers meis de 1'année correspondent 3 un numérotage {sep-

. \iuiHEI" EO‘U’?

s dans un nombre 2n-
22 de 1'année un

1

tembre: Te sentidme, octobre: e nuitidme, novemors: e neuviéme, C&cembre: le dixidme’

115 sont en fait Teg neuviéme, dixidme, cnzidme =t douziéme mois, car 1'année n'a sas

toujours Commencé au premisr Janviar mals au premigr mars.
- 'anrée rcmaine primitive commencait effectivement Tz lsr mars et ]

T a
Cu debut de 1'znnée au ler janviar :aie an Ffrance de 1263, sous e rigne

B

=Y ol
(o



14, dit Te Fou.

2°) Las jours

- 34 -

de semaine: Le découpage en semaines de 7 Jours sembie

118 3 la durée approximatil
Le ncm des Jou
anciens:
Tundi: jour de
mardi: jour de
mercredi: jour
Jeudi: Jjour de
vendredi: jour
samedi: jour d
dimanche: jour
Ces deux derniéres interpr
retrouve pourtant le jour
calui de Saturne avec satu
tisé dimanche le jour du S
maine provienne des babyio
mération des pianétss 3 pa
Lune ,Mercure,Vénus, Soleil
1'ordre des jours, 11 est
"Le calendrier” dans Ta co

3°) Remarque:
‘année, on aura tout avan
compter le nombre cde sem

e ~——

4°) Les fétes

ta
ve 4’
rs

d’une onase lunaire.
évogue celui des astres du systéme sclaire connus des

la Lune

Mars

de Mercure

Jupiter

de Vénus
e Saturne

du Soieil
gtations ne sont pas évidentes dans les nems frangais. On
du Soleil avec Sunday en anglais ou Sonntag en allemand et
rday en anglais. Ce sonties premiers chrétiens qui ont bap-
eigneur. 1 semble que 7a dénomination des jours de la se-
niens. L'ordre surprend; il ne correspond méme pas a 1'é&nu-
rtir de la Terre dans 1'ancien systéme géocentrique (Terre,
,Mars, Jupiter, Saturne). Pour aveir plus de détails sur
conseilléd de se reporter i 1'excellent livre de Paul Couderc
1lection "Que sais-je?".

q
17

Les jours n‘étant pas toujours numérotés dans le cours de
tage, peour chercher 1'intervalie de femps entre deux dates,
aines entiéres et 3 compléter.

—_
-

fixes la Féte Natio-

=
=

les fates mobiies: Noél, Nouve! An,

nale ont lieu 2 des dates

sion, la Pentacdte sont cé
Ces fates mobiles sont tou
tifs religieux, depuis 1'a
oremiére pleine lune apres
un chapitre sur la détermi

ca sont les ftétes tixes.
des dates variables:

T1xes:
iébraag

Par contre P3gues, 1'Ascen-
ce sont les Tétes mobiles.
tes 1iées 3 1a date de Pacgues, elle-méme Tixée pour des mo-
n 325, au concile de Nicge, au premier dimanche qui suit la

Te 27 mars. Simple n'est-ce pas ? On pourrait écrire tout
nation de la date de Paques, mais ce n'est pas notre propos

ja]
e
) Té

aujourd'nui. Discns simpiement que cette détermirnation est étroitement 1iée & 1'nis-
toire de notre calendrier.
(... & suivre)
Jean-Paul Parisct, Francois Puel et Frangoise Suagher
ok Ok R R % X X Ok ok w ok ok ok w ow R ok oW R
s missicon dg Pionser 1O - R LA - o
& grsnde oresss 2 annents, L= 14 Suir
1Se3 Cue Tiloneer L0, Lz sornde zméricsine envoyse Tars JupiTtar
le 2 mers LS7z =2llzi7 sorvir <u syss2ze solaire ... 2 C o7
(comme diseit Courselirze),

—_— L 4 v = - ] - ~ -

Srecison eviderment sousive, L2 S¥eETeme scl:zlres nt'ayans
pas un cord, une ligzs ou surisce Irconvisre s=n Za2g2 de lacuslls
cn est dedsns, &su Celi de laguells o 28T dehoers, dels l'szdioi-
ration =23 justifis Tour 1ls Drcuesse Technbdlogicus Que rerrd-
sente Lz longeévité 2u fonctlonrnezens Iz ltengin. foutiions tzs
gue c'=ssT 1ul QUi & CuvseIrlT s Vvols, =i l'on Zirs, sux
dédcouvartss des sonles Toyager.

Je i les scicizlistes es:ze .0 continiers
encore ;35 LS L SmeTIIe 2T Doury =3 anTennsas
Ge oo = T ep SI&C2 2TWOrA JUSC




’ ASTRONCMIE, AAIHE%AIIQUE ET ALGORITHME
- DUREE DU JOUR ET AZIMUT QU LZVER DU SOLEIL |

On veut étudier les variations de 1'azimut du lever du solell et
du jour en fonction de la latitude du lieu considéré et de la date.

pour calculer ltazimut du lever et son angle horaire on fait souvent appel

aux relations entre coordonnéss horizontales et coordonnées horaires {(cf p.3C
des éphémérides du bureau des longitudes). Ces relations se c&duisent elles-
mémes trés simpiement des formules élamentaires de Ta trigoncmétrie sphérigue
(cf Cahiers Clairaut n® 8). Mais on peut trouver ces derniéres trop rébarbatives

ou trop lein des programmes actuels de mathématique.

I1 est possible de calculer 1'azimut et 1'angle horaire du soieil & son lever
en n utastan_ que les notions é&lémentaires de calcul vectoriel enseignées en
classe de 12ra. Ce qui, autour d'un théme astronomigue, &st un bon exercice
sur les notions suivantes : coordonnées - angles orientés - gécmétrie sur la
sphére - irigo.

Les calculs qui suivent ont 2té le point de départ pour des Zlaves du Lyceﬂ

Berthollet d'Annecy pour &tudier & 1'aide d'un micro-ordinataur les variations
de 1'azimut du lever du soleil et de la durée du Jour.

- Repére utilisé

Pour un tieu donné 0 on considdre Te repére orthornormé dirsct {0,
1a sphére cédleste a pour rayon 1. P est 1o Pdle céleste

2 - Position cu "peti: cercle diurne”

(cercle -ég it par e soieil pour une date donnée)
2 tatitude, § ia déclinaison du solail, S
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_F"' o 63? 0 —f= sincs -CTF; -51. 0
cosy -sing , sind cos Y
sim{ cos ¥ sind sim?

3 - Position du soleil sur ce "petit cercle diurne”

H est 1'angle horaire du soleil : H = <15, 1“’) sens rétro.
™

Z = \-'&.'; )

Eguateur Caleste

fehit Cercle Dvme

4 - Pesition du soleil en fonction de ¥, H et §

— — - — ... . .
IS = cosS OM et IK = cosd 1 (cf., figures ci-dessus)
I3 =cos A iSy=- sin K IX {cf. figures ci-dessus - attention &
= C0S H cos§OM - sin H cosd i

IS | - sin H cosd

\ - cos H cosd sing

cos H COSJCOSL?
S = 01 + IS
——lgpy . .
0S  -sin H cosd

(1)
sind cosd - cos K cosd sind (2)
sind sing + cos H cosd COSuF {3)

5 - Yariation de J avec la date

lforientation de H

T
b
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ST =sind , ST = SK singe et 3K = sin ¢ — sind = sin £ sine
sind = sin £ sin &

Q

P varie @
dernier

en 365=jours ; si n est le necmbre de jours &cculés depuis le
D

360
uinoxe de printemps (S en® et £ = 0} alors

a
g
eq

360 ?

. _ e
£=n X zmes o R EEsas

Conclusion : 1z date donne n d'ol 1'cn déduit £ suis &
P

~

5 - Applicaticn .

.1 - Durées_du_Jjour

Le soleil se Téve si z =0
z =0 sind sing + cos Hcosd cosd = 0 e cos

"
]
=

= -tgd tgy
Remargue : on exclut ¢ = 90°
1'heure de lever est donc donnée par

cos H = -tgd 1gd (4)
He [-18¢,¢C

4
1
1

. . O o r
Remargues : - si tgd tg<¥> 1, (4) n'a pas de solution, i’ n'y a pas de ‘lave
la durés du jour est de 2¢ heures
- s tgd g P<-T, (4) n'e pas de solution, i) n'y a pas ds "lavd
Ta durde du Jour est de § neures
- Pour ¥ = 0 on retrouve pien H = - 3Q°
- Pour d = J {Equinoxe) on refrouve bien X = - 30°

La durée du Jjour sera donc 2 'H! & converiir en neures

5.2 - Azimut du lever

L X X =z : . L
L'azimut du Tever est 1'angle 3 = <=2,28% orientd dans s sens indiract

a2 = -{X+ 3¢
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7 - Algoritrme de calcul

(i1 peut &trs traduit facilement dans divers langages : TI
gag ;

Eel 23.5
Tired ; (en degrés décimaux)
lire n ; (entier)

P = 7 /180 ;

L« &1 /180

Te—n * 2 *T7 /365,25 ;

I e Arc sin (sin P *sin& )

>

1]
1oy
Hn

tgd * tg@ 2> 1 1 Durée du jour -—24 ;

tgd * tgP € -1 : Durde du jour —«— 0 ;

-1¢tgd = tgd <1 2 He Arc cos (-tgd * tg¢ |
Xe— =-sin {H) * cos §
Y e sind * cosd - cosd *
X - Arc tg (y/x) ;
X e— R * 130/
d— -(X + 80) 3

Curée du jour—— 2 * ABS {H)

Afficner Durée du jour; (en heures décimales)

i~
L
173

=P

3

20s HO¥ sinc? :

* 12/T

si Duréde du joure {0, 24} alors afficher “pas de laver

b

3ASIC...)

3

sinon afficher 2 (azimu® =n degrés décim.
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