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| EDITORIAL

Le Comité de Rédaction maintient ses efforts pour différencier les sujets
traitds. Merci & tous ceux qui rous envoient des articles: & Denis Vallarché pour les
dessins d'enfants extraits du "journal de classe” 3 propos de 1'éclipse de Soleil de
décembre 1983, aux collégues de Besangon gqui ncus ont aimablement communiqué le mode de
construction du"luncphase", Ta suite du feuilleton sur le calendrier, une réflexion sur
Tes marées ockaniques et une autre sur le paradoxe del'expansion. Merci aussi a Miche]
Toulmende qui alimente dans ce numéro Ta rubrique "microinformatique” avec 1'équation de
Kepler; & Annie-Chantal Levasseur Regourd gui ouvre la série "“Cométes” alors que la Coing-
te de Halley commence sérieusement & se rapprocher de nous. Des nouvelies de la science
aussi, avec les "potins de la Yoie Lactde" ol i1 est question des &toiles de toute peti-
te masse et un extrait du beau texte de notre Président d'Honneur, Evry Schatzman, sur
1'activité de recherche.

Bonne rentrée a tous

La Rédaction
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i A PROPOS DE COMETES

Les cométes sont des petits astres du systéme solaire formés, semble-
t-il, d'un mélange de glaces et de grazins de mariere solide. Lorsqu'un novay
cometaire se rapproche du Soleil, les composants volatils se subliment et
entralinent avec =aux les boussieras solides, Une atmosphere passagére se
forme, & I'aspect de chevelure diffuse, qui s'érire dans le sens opposé &
celui du Scieil en formant une ou plusieurs aueues gui, depuis la Terre,
bPeuvent paralcre spectaculaires,

De toutes les coméres, la plus célébra est sans doute la cométe de
Hallev qui, tcus les 78 ans, revient dans le systéme solaire interne. Ei
Tepassara au 2érihélie le 9 Favrier 1986, En nars de la méme année, lorsaqu'-
elle traversera le rlan orbital de 1a Terre, quatre soades spatiales automa-
tiques surveleront sa chevelurs., Cette "premiére" devrait nous permettre
d'obtenir des images du novau, d'identifiar les processus physico~chimiques
se dévelcoppant dans 1la chevelure, de déterminsr 1la composition des pous-—
siéres, et d'érudier 1'interac+icn 2ntre la cométe et le vent sglaire,

@
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La proximité de ces missions spatiales, qul seront complétées par un
vaste effort d'observation au sol des cométes 2n général et de la cométe
de Halley an particulier, Zont qu'on parle bezucoup des comértes actuellement.
Nous aurons sans doute l'occasion de reparler ici de la cométe de Hallev.
Mais, des a présent, on peut remarquer que leas cométes peuvent fournir aux
enselgnants divers theémes d'exercices €lémentaires sur les ellipses, les
lois de Xéplar, les magnitudes, etc...

\

+. QUELQUES RAPPELS DE GEOMETRIE TRES ELEMENTAIRE...

Les sections coniques sont des intersections enrtre cdnes a section droite
et plans. Si un plan coupe completement la surface d'un cdne, l'intersecrion
est une ellipse ou, éventuelliement, un cercla. Sinon, l'intersection peut
8tre une parabole ou une hyperbole,

Une ellipse peut tourt simplement 3tre définie
comme l'ensemble des points M dont la dis-
tance 4 deux points fixes FF' appelés foyers
est une constaante. Las géométres ont coutume
de désigner par a la longueur du demi-grand
2Xe Dpassant par FF' (0A), par b la longueur
du demi-perit axe perpendiculaire & FF'(0B),
par ¢ la demi disrance entre les foyers (OF),
€T Par g ou excentricité ls rapport c¢/a.




1 ar .

Question 1 Tracer une ellipse, & 1l'aide d'une ficelle non élastique fixé
34 ses deux extrémités. On pourra prendre une Ificelile longue de 13 cm et deu:
fovers distants de 14,3 cm gpour obtenir une vTeprésentation apprcexXimative
de l'orbite de la comete de Halley.

Question 2 : Déterminer, pour une ellipse guaic
et b en appliguant le définition aux points A et 3.
Question 2 : Zxpliciter e en Zonction de a et 2. Quelle est la valeur de
2 lorsque l'sllipse est un cercle ?

i

W

ongque, ¢ en fonction de a

2. LES L0OIS DE KEPLER ET LE MOUVEMENT DES COMETES

D'aprés les lois de Xépler, les orbites décrites par les corps du systeme
solaire sont des ellipses dont le Soleil occupe 1'un des fovers 7. Les aires
valayées par le rayon wvecteur FM¥ pendant des temps égaux sont &gales. Le
rapport a3;7% du cube du demi-grand axe au carzé de la période de Tévolution
sidérale est une constante.

En premiédre approximation, un noyvau cométalre décrit une ellipse autour du
Soleil., Dans l'espacs, cetze ellipse, qui n'sst pas en générai dans le plan
de I'orbice terrestre ({(écliptigue), est définie par 5 parametres, plus un
féme parameéetre qui situe la cométe dans le tesmps
longitude du neoeud ascendant
{intersection entre 1'écliptique
t le plan orbizal cométaire),
mesurée & partir de la directicn
du poiat vernal v (Fv, T
- i inclinaison du plan
sur l'écliptique
- w distance angulaire entre le noeud
ascendant et le point le plus
proche du Soleil ou périhélie (FN,
FA), appelée argument du périhélie
- e, excentricité de l'orbite
- q istance au périhélie (FA =
a (1 -28)

T

I instant de passaze au périhélie

[ LA

orbital

Question 4 : Quelle est la valeur de la constante a?*/T? dans le systéme
solaire 7 On fera le calcul pour la Terre, dont le demi-grand axe est,

par définition, égal & une unité astronomique {u.a) et dont la péricde de
révelution orbitazle est égales & une annee. ‘

Question 5 : La distance moyenne de la comére de Halley au Soleil {(a) est
égale & 17,8 u.a. En déduire sa péricde de révolution sidéarale. Zlle est
passée au périnédliie en 1910,3. Quand v repassara-t-elle, eon rTramiére appro-
ximation ? Son excentricité est égale & 0,967. Calculer sa plus petite
distance au Scleil FA (au périhélie) et sa plus grande distarnce au 3oleil
FA'" (a4 1'aphélie).

Question 6 : La cométe Zncke a une période sidérale de 3,3 ans. C'est d'ail-
leurs la plus petite période comeétaire connue., Quelle est, en unités astrono-
miques, 1z distance mecyenne a de cette comeéte au Soleil 7 Son excentricité
est égals a 0,85, En déduire la distance ¢ &u centre de son orbite au Soleil.
Question 7 : Dans "Hector Servadac', Jules Verne décrit une cométe imagi-
naire dont la période de réveolution est de 2 ans alors gque sa distance au
Soleil & l'aphélie est de 820 millions de km. Que pesut-on en penser ?



3. LE MOUVEMENT REEL DES COMETE

Des »poinc matériels s'attirent en rTaison inverse du carra de leur
distance =2t proportionnellement & leur masse. Dans 1'nypothése ot 1l'un des
deux points est fixe, on démontre..., at c'est 14 un des grands classiques
de la mnécanigue.,. gue la courbe déecrite par L'autre poinc M ast contenue
dans un plan et a2 pour éguation, en coordonnées bolaires r (distance M),

2 (angle entre un axe fixe passant par F et ™M)
de

r:
1 + e cos?
On peut écabiir que c'est 1a 1'équation d'une conique d'excentricité e don:

la directrice ast a une distance 4 = b?/c de 7. La conigue est une ellipse
et l'énergie est négative si e < 1 i c'est une parabole et 1'énergie esr
nulle si e = 1 ; enfin c¢'est une hyperbole et 1'énergie est positive si & >,

Ainsi, s'il n'existait dans 1'univers qu’'un Soleil et une cométe (de masse
négligeable par rapport a celle du Soleil), la gravitation universelle impli-
querait que ia cométe décrit une cenique autour du Scleil immobile. Maig
{heureusement pour nous d'ailleurs), il vy a aussi des planétes dans le
systeme solaire. Les orbites cométaires sonc done perturbées par l'action
gravitaticnnelle des plandtes massives, et @voluent dans le temps.

D'autres perturbations gravitationnelles jouent sur les cométes. I1 semble
qu'il existe un vaste nuage de cométes appelé nuage de Qort, en zttente entre
40 000 et 150 000 u.a. du Soleil. Si le systéme solaire &rais isolé, ce
réservoir de cométe serait stable, et aucune cométe ne serair jamais c¢bser-
vable depuis la Terre. Mais, sous l'influence de perturbations engendrées
par les étoilles proches, les orbites de ces objets situés aux confins du
systeme solaire sont susceptibles de se modifisr. Alors, la distance de leur
périhélie au Soleil peut décroitre, et ces objets glacés, qui sont restés
inchangés depuis l'grigine du systéme solairs, peuvent venir nous apporter
un témoignage sur la composition primitive de notre systéme...

En fait, il semble bien que des centaines de milliards de cométes peuplent
le systéme solaire. Et une infime partie seulement d'entre elles ont pu &tre
cbservées depuis la Terre. Moins de 800 comeétes distinctes sont actuellement
connues et répertoriées. ine centaine d'entre elles circulent sur desg
ellipses faiblement allongées et ont des périodes inférieures a 20 ans ;
leurs orbites semblent résulter de la caprure par Jupiter de cométes aui
se deplacaient antérieursment sur des orbites plus zllongées. La rlupart
des cométes évoluent sur des orbites elliptiques trés allongées, ou méme
sur des orbites faiblement ayperbeliques provenant d'ellipses ayant subi
des perturbhations gravitaticonnelles.

11 est encore d'autres perturbations qui inflyent sur le mouvement des
cometes lors de leur rassage au périhélie. Sous l'effetr du rayonnement
solaire, des jets de gaz et de poussiéres s'échappent du novaw ; ils indui-
sent par réaction une force dans la direction oprosée. Mais les cométes,
{tout comme lesg plandtes d'ailleurs), tournent en permanence autour de leur
axe de rotatien. La composition de la force de réaction avec la rotation
propre fait gagner de l'énergie & la cométe si la Totation est directe, et
lui en f verdre si ells estg retrograde. Ainsi s'expliquent les perturba-
tions non gravitationnmelles par lesquelles des cométes repassent un peu plus
tard ou un peu plus tdtc au périhélie que ne le prévoient les calculs gravitca-
tionnels.

¢t ot
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Question 8 : Une ellipse est :'ensemble des voints M dont la d*stance r i
un polnt Iixe I est égale 4 la distance & una 4droite Tiye D, multipliée par
une constante a inferieure 4 L, Zn déduire son 2quation =n po ires en fonc-

tion de ¥ = (Ffx, M) ; on sugposera gue D est perpendiculaire & Fx et la
distance de ¥ 4 D sera appelse 4.

Question 9 : Erablir 1l'expression de d en fonction des demi-grand axe a et
demi-petic axe b.

Question 19 : Quelle serai: la période de révolution &'un 10vau comeéraice
du nuage de Oort, situé par exemple & 1G0 000 u.a. du Soleil en novenne 7
Comparer cette distance 4 celle de 1'étosil la plus proche du Soleil,
& Centauri.

Question 1l : Comment distinguer une comérta sans queue d'une nébuleuse ?
Comment mettre en évidence la fait qu'une cométe n'est pas, ainsi que le
croyaient le2s anciens, située dans l'atmosphére terrastrs ?

4. LA MAGNITUDE DES COMETES

Lorsgu'une cométe est trés &loignée du Soleil, son éclat provient uniquement
de 1z Iumiére solaire réfléchie sur le novau. La luminance tctale J varia
donc, en fonction de la distance T au Soleil =2t 4 & l'observaceur terrestrs
selon une loi de la forme J = Jo/r?At

Lorsqua lz cométe se rapproche du 3oleil (tyviguement, lorsqu'elle est &
moinsg de 1 ou 2 u.a.), elle développe une chevelure et une queue qui devien-

nent tres lumineuses sous 1'effet de la diffusion du ravonnement solaire

sur les poussiéres et surtout de sa flucrescence sur les gaz emnis. On estime
. . ~ . - Pt - L

alors que la luminance varie selon une loi de la forme J = Jo/r A2

Le parameétre n est en genéral compris entre 2 et 8, avec une valeur moyenne
de 4. Il zemble gue n soit plus élevé {ce gui signifie gue la magnitude évo-
lue plus rapidement) pour une cométe & couUrte Période que pour une conmete
a4 orbite guasi-paraboligque. Pour une ménme cométe, n n'est pas rigoureusement
constant dans le temps. On observe varfois deas asymétries lors du passage
au périnélie ou encore des sursauts de magnizude associés & degs fragmenta-
tions du noyau,

En terme de magnitude, avec 2-m = 2,5 log J/Jo, la loci précitée s'écrit
m m o+ 2,5 logr + 3 ’og ©

I est donc p0551ble d'estimer, de facon approximative, la valeur gque prendra
la magnitude d'une cométe.

Question 12 : Un jour donné, une cométe est a 0,389 u.a. de lz Terre er a
0,806 u.a. du Soleil. Lz magnitude apparentes ast égale & 3 et le paramétre
n est estimé égal & 4. Quslle serazitc la valaur de sa magnicude, si elle étagic
a l u.a. de lz Terre et a4 | u.a. du Soleil ?

Question 15 : Six jours plus tard, la méme cométe est & | u.a. de la Terre
et a 0,912 u.z. du Soleil; quelle est alors sa magnitude apparente ?
Quesiion 14 : rFeut-on déterminer avec précision la longueur d'une gueue coné-

T

tzire ? Une cométe périodique demeure-t-elle inchangée & chacun de ses
retours vers le Soleil ?



tigues orbirales actuelles
ur de sa magnicude

Question !3 : ¥Nous Técapitulons ici les ca s
de la cométe de Halley, ainsi que l'ordre de zrande
= 58,1352°
= 162,238"
= 111,8z:3°
= 0,867
= 0,387 u.a.
assage au peérihélie 09.02.198¢

S+ 5 logt + 13,1 iog r avant périhélie
= 7,3+ 5 logd + 10 log r apreés périhélie
Représenter la cométe dans l'espace. Quand son orbite coupe-t-elle 1'éclip-
tique 7 I comete sera survolée par la sonde européenne

WO oW g b
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Le 13 mars 1986, 1a
Gictto, qui aura quitté iz Terre en juilie:z 1985 . Elle sera alors a 0,89
d.a. du Soleil et & 0,98 u.a. de la Terrs. Pourquoi cestte é¢poque de survsl
a-t-elle ét2 choigie 7 Quelle sera alors, depuis la Terre, 1z magnitude appa-
rente de la comeéte 7

5. REPONSE AUX QUESTIONS

Quescion 1 :
Ci-dessous, dessin & l'échelis de l'orbite de Iz cométe de Hallev

Question 2

=t

f'A + FA = constante = 2 a
F'B + FB = constante = 2 a =2 FB
FB? = a? = p& . o2 c = Ya® - p2

Question 3
e = c/a= {a? - n2y
0 ge <1 e = (@

L 'ellipse est un cercle

a= 1l - p2z/a2
Question 4
a*/T?2 = 1

Question 5

T =a%2 =

75,1 ans

Date de retour au perihélie, an négligeant les perturbations gravitation-
nelles ocu non gravitationnelles = 1985,4

FA = - ¢ =a(l-e) = 0,59 u.z.

FA' = + C a {(l+e) 35,01 u.a,

[
1]

a
a



Cuestion &
a = T¥3 = 2,22 u.a,
¢ = ea = 1,38 u.za.

Questicn 7

a=T2'? = 1,59 u.a.

FA" = a {l=e} = 5,47 u.a.

e = 2,44

La cométra n'est pas périodigque !

Question 2

r = MF = eMH

r = e (d-r cosd
r de/(1 + cos 2

]

Question 9
T, T de/{l = e) = a (1 - e}
d7= (1 - e2) aje = (1 - c?/a?) a%/c = b?/c

Question 10

T = a3/% = 31,6 millions d'années

100 000 u.a. ™ 1,5 X 10°3% k=

o Centauri est & environ 4,22 années lumiéres

1 année lumiére ™V 9,46 X 10-2 kn

La distance de o Centauri est de l'ordrs de 2,7 fois la distance du nevau
cométaire au Soleil.

Question 11

La cométe présente un déplacement par rapport aux étolles percept
quelgues heures. Des mesures de parallaxXe mertant en évidence
cométe 1'ast pas un phénoméne atmosphérique.

Question 12

Al u.a. de la Terre et du Soleil, la magnitude est égale 2 2
3 =m_ =+ 10 lLog 0,806 + 5 Log 0,389

m = &,0

Question 13
m= 6,0+ 10 log 0,912 - 5 log 0,397 = 3,6

Question l4

La queue s'amenuise progressivement. A chacun de ses retours, des zgaz
s'échappent de la cométe entrainant avec =2ux des poussiéres, et le novau
se tarit en devenant moins actif.

Question 13

La figure ci-dessous présente l'orbite de la Cométe de Halley, ainsi que

la trajectoirs de la sonde Giotto. Cn remarque gue la comete a une orbite
rétrograde par rapport & la Terre (i > 90°), st gque donc les vitesses rela-
tives des_fondes spatiales et de la cométe seront considérables (de l'ordre
de 70km.s "). La comeére traverse l'écliptigue au début du mois de novembre
1985 (noeud ascendant) et en mars 1986 (noeud descendant). C'est alors que
les sondes spatiales la survoleront, afin de =minimiser lL'énergis au lance-
ment, tout en restant 4 proximité du passage au périhélie. Le 13 mars 1986,
la magnitude apparente sera voisine de 5 ; mais, avec o = 20 7 3,5 met

§ = = 21°21', les conditions d'observations seront plus gue médiocres dans
1 'hémisphére nord. A la fin novembre 1985, la magnitude apparente sera de
l'ordre de 6 et, zvee @ = 1L h 17 @mn, § = + 147°32', la cométs sera relative-
ment bilen observable sous nos latitudes.
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; LE PARADCXE DE L'EXPANSION

C'est vers 1930 que Hubble a mis en évidence le phénoméne du décalage vers
le rouge des spectres des galaxies lointaines, et caci d'autant plus marcué que ces ga-
- laxies sont plus &lofgnées. Si on expligue ce phéncméne par un effet Doppler, 17 faut
en conclure que ceci se traduit par un mouvement de fuite, tout se passant comme si
nous occupions une position centrale dans 1'univers.

Imaginons que le systéme solaire soit en expansion et plus particulidre-
ment le systéme Terre-Lune (distance Terre-Lune d = 380 CO0 km). Pour fixer les idées,
nous allons donner & la Lune une vitesse ¢'expansion de 380 C00 km/h, c'est-a-dire que
toutes Tes heures la distance Terre-Lune augmente brutalement de la distance initiale
d.. ST t est 1a durde écoulée depuis 1'instant initial, la distance Terre-lune es* éga-
1€ a d=dy = d {t-1)=dx

Imaginons une scnce voyageant vers Ta Lune & la vitesse constante de
38 800 km/h.
Ya-t-elle atteindre la _une? Et si Qui, au bout de combien d'années ?

Jean-Paul Parisot

\réponse page 28}
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La recheﬂcne, activite l dl que, peut=-elle Etre
exercée aux “rais de 1'Ztas ?

L

Notre Président d'Honneur, Evry 3chavzman

aborde cette question dans le discours qutil e
prononcé le 21 décembre 1983 a lloccasion de la
remise de la Médaille d'Cr du CNRS par le Ministre
de l'Indusitrie et de la Recherche. Nous TEPr o=
duiscns un passage de c¢ce discours publié inté-
gralement dans le n° 0 (mars 1984) du Journal

des Astronomes Francais,

"La difficulté avec la recherche fondamentale ess que llac-
ivisé de recherche, pour le chercheur passionné et désinté-
resse €3t avant tout une acivivisé ludique. I n’y a pas de
succéq possible de la recherche fondamentale si le chercheur
ne prend pas plaisir 2 sa recherche. Zn faif, on resrouve le
méme plaisir chez ce'¢e ou celui qui crée une oeuvre, quelle
qu'elle soit, Au plaisir de la difficulté vaincue st*ajouse
le plaisir de la découverte de la vérité, et le sentiment
intime, presque ineffable, d'un pouvoir sSur lz rnature. Je
dirais, en écho sur le terme de "pouvoir sur la nature", que
la C:l?l”ue acerbe, 4 la2 Mumford (1964) ou & la Michel
Serres \1982) de 1a phrase de Dnscartea sur lthomme "mal+tre
€ possesseur de la nature’, coanfondant les processus physi-
ques et les phenonnnes Dollthues, oualle precw:emﬁnn que
clest le savoir qui peut permettre de contrdler et de pai-
triser les dégats de ltére industrielle, si l'on sn a2 la
volonté politique.

iais Je reviens a mon propos. Comment est-il acceptable
qu'une activité ludique se poursuive aux frais de 1'Esas ?
Cu ess le beneflve que la nation en tire, et gqu’lest-ce qui
JUSulIle ces coliteuses dépenses 7 Jrai & cetse question troi

réponses i donner.

La premiére est la suivante. Les découverses scientifi-
ques ouvrent la porte a de nouvelles applicatiocns et
U.Abragam en a donné en physique, il y a quelques anndes,
des exemples admirables. Lthistoire prouve que, =n aucun
cas, ces découvertesnont 4té induites par une fipali
gulceorgue dtaprplicasions.

Les ondes hersziennes n'ont pas été trouvées en vae de
la ccmmunication a d1s.ance, lteffes photoelectrigue en vue
du cinema parlant, lz fission nuclédaire en vue de la oomoe
atomicue, les seml -conducteurs en vue de réaliser des recen—
teurs “adlo compacts eT de puissants ordlnaueu_s, la réso=-
nance magnétique nucléaire en vue de 1l'étude du corps humain,
le laser en vue de la géodésie ... La liste est 1nuermlnable'
celle que j'ai donnée est la pour monsrer gque l’aGCumﬂlat¢Dﬂ
des découvertes est c¢omme la constitutiorn d'un srésor dans
iequel 11 n'y a gqu'a puiser au fur et & mesure des besoins.
L'astrophysique a-t-elle contribué & cetv enrichissement dum
savowv fondamental en ouvrant dtautres applicaticns ? Cui,
glle l'a fait, avec la fusion 2 ltintérieur des ZStoiles, Guﬁ
a donnﬂ 'ldee de la fusion contdlée, elle lte fait en metsans
en évidence a la surface du Soleil ure incroyable variésé
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de situastions physicues dont l'égude 25t finalemens a la
base des Tokomaks et sustres engins e fusicn contrllée, en
donnant 1'idée & partir de 1li'étude de la couronne sclaire de
puissants moyens d'investigation des pilasmas de Iusion.

On pourrais dire gque ltaccumulation des découvertes
est le trésor collecsif de l'humsnisé. On salt cependant
qu'il y a au bou%, cette effroyable boite de Pandore dlou
sont sortis des moyens terrifiants de destruction. EC pire
encore, nous voila partagés entre ceste menace et ume autre,
venant d'une abominable déviance de l'esprit scienfique et
dont Jje parlerai plus loin.

Voici maintenant la deuxiéme raison. L'une des tiches
essentielles des scientifiques est de ¥Uransmeture lz connais-
sance acquise. La ccnnaissance qu'til s'agit de transmetire
ntest pas celle de ngs parents ou de nes grands-parenss,
mals la connaissance dlaujourdthui, celle de la science gqui
se fait, celle qui prépare les découvertes de demain. Ce
faisant, les scientifiques donnent une valeur a la force de
travail de tous ceux dont le savoir est lrtoutil., La transe-
mission du savoir revient a produire une marchandise particu-
liére, une force de uravall celle de ceux qui ntont rien
d'autre 2 vendre que cefSie force elle-méme ! DPlus longues
ont été les années d'étude, plus proche du savoir cqui se
falt estv ie savoir acguils, meilleure est cette force de wra-
vail, méme si sur le marché de l'offre et de la demande ce
n'est pas toujours celle quil se vend le plus CheT..e

Cublier que ltavenir est dans l'inventicn, ;ans la

¢réation, dans 1z découverte, c'est fabriqusr dne f sg as
Traveil v“'"o1@ aujourdtoul DGUU—GE*G, mais sidren
dévalorisée demain.

La troisiéme raison, sans importance pravtigue, mais
d'une 1mportance culuu*elle immense, est que les découvertes
dues & la recherche fondamentale changent notre vision du
monde, entrent dans notre culture, jouent un rdle comblexe
et difficile a saisir dans notre civilisation, mais pr
duisent parfois des efifets pervers.

Voicl 1t'un dtentre eux. L'irrationnel a trouvé une
nouvelle justification, faisant appel zu vocabulsire scien-
tifique détourné de son sens vour obLtenir une garantie de
vérité ; cela porte et lui donne cridit. L'exemple l& plus
étonnant et le plus détestable se trouve dans 7'0ﬂ~anlsation
puis la diffusion 1nteg“ale du colicgue de Cordous parx
France-Culture : si Monsieur Josephson, prix Nobtsl de phy-
sigue, croit que son corps astral se proméne dans lz Galaxie
et vient lul apporter des informations sur le monde, clest
son affeire. Mais que France-Culture, usant et abusant de
l'argument d'autorité, ne cherche pas & faire croire 4 son
rublic qu'il s'agis de science ! Cn 2z ltimpression drune
chose peu importante, de délires qui font sourire. Mais
Derscrnne rne saiv gquelles ultimes conséguences polisigues
la diffusion complaisante de lt'irrationnel pourraii aveir.

Un 8utre exemple est ce que l'on pourrait zpoveler le

~

scientisze. Ce terme recouvre bien une idée chére & Marcellin



Bertheiot, selon gui la science, assurant un progres indé
fini, permettrait i l'humanité de rep ndre 2 souies les

questions qu'elle Teus sSe DOsSer. L'ed ashousissxe gque g'avaws
dans ms jeunesse Dpour ce theme m*“va;u sonduis & croire qu
méme les décisions vollisigues pouvaiens ésre des décisions
501enz;;lques. Jtai mis longtemps, Trop longteaps, 2 voir ou
menais pareille convicwicn. Elle permettalv de jusvifier la
pire des répressiozns, puisque ltopposant qui refuse la
verlte scientifique ne peut €sre qu'un fou ou un ennemi.
Je sais augourd’hul avec beaucoup d'autres, que la préten-
Sion scwentlflque ntest pas ia science ; gu'il existe une
frontiére entre ce qul est du domaine de la scisnce e% ce
qui est du domaine de l'oplnlon H qufll v 2 une différence
preionde entre ce qui peus gtre réfusé et agppar sient & la
science et ce qui ess irréfutadble et par 12 méme n'appar=
tient pas a la science.

Crest peut-e Te cet éclaicissement de la méthode
scilentifique qul perzet de mettre misux en évidence le réle
de 1z découverte dans l'évolution de notre culiure.

Cet impact de la découverte sur la culiure est sans
donte l'aspect le plus gratuit de la recherche fondamentale
e% peut-8%re le plus important. Ctest celul qui exige le
plus de soins, celui qui doit engendrer un lien &iroii enisre
les irnstitutions scientifiques et les médias : la presse,
la radio, la télévision. Dans ce domaine, un immense Ttravail
resSe 2 faire. Comment se fait-il, par exemple, gutil n'y
2is ras & la télévision de comité de rédacticn de ltinfor-
mstion sciertifigue comme il en existe un pour les sports 7
Et cela, alors qu'il en existe un & la BEC.”

* k¥ kX * k% * A *k * % kK X % Kk ¥ k w * Kk %

”On a, pour remonter a la cause des mouvesents primitifs du sys=-

[T RN
tEme Dlaneua‘_e, les cing phénomeénes suivants : 1° l:=s mouvements
u%S plansses dans le zméme sens, et & peu-pres dans un néxe plan ;
2° les mouvemenss des satel&lues dans le méme sens, & peu-preés

o

dans le =z8ze plan que ceux des plandtes ; 3° les mouvements de

rotation de ces différents sorps et du Soleil, dans le méme sens
gue leur mouvements de projection, et dans des plan reu différens
4° le peu dlexcentricisé des orbes des planétes et des satellides
5° enfin, la grande excentricité des orbes des cométes, quoigue
leurs inclinazisons aient été laissées au nasard.

PR

. Buffon est le seul que je connaisse, gqui, depuls la découverte
du vral sys t€me du monde, ait essayé de remonter & ll'origine des
planetes et des satellites. Il suppose qu'une comete, en tombant
sur le Scleil, en a2 chassé un torrent de masiére qui s'est réunie
au leoin en divers globes plus ou moins grands et plus ou moins
€loignés de cet astre. Ces globes sont les planétes et les
sevellites qul, par leur refroidissement, sont devenus oragues
et solides.” T
Pilerre-5imon Lavlace

(Exposition du bysdeme du lMonde

tome 2, p.2%8 ; édition de lt'an IV i

de la République Francaise)
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ge 1'idée d'un nrojet d'animation et dexposi-

VYoici quelcues mois 3 été
i me de 1'astronomie,

a a
tion dans ie métro parisien sur le th

Née c'une rencontre ce 'Association Mationale Sciences Techninues Jeunecss

{ANSTJ) et T'Association Francaise ¢'Astronomie [(AFA), cette idde, insolite 3 nremidre
vue, s'est progressivement précisée grice & la collabcration de nomdbraux clubs et and-
Tateurs parisiens.

POURQUOT L'ASTRONOMIE ?

Ce domaine n'est-i1 pas connu, exploré dans ses moindres détails et orésenté
dans des ouvrages trias complets ? Jui, mais nous ne disposons cependant que d'ure in-
Tormation fragment@e sur une discioline qui réciame un gclairage multiple pour appré-
nender son éclairage historigue, scientifique, ses technigues, sa pratigque par les

1

arofessicnnels et les amateurs, son enseignement 3 1'école...

Au-dela de son intérét oremier, d savoir 1'information du grand public et sa
sensibilisation & une meilleure connaissance de T'univers, 1'exposition pourra étre
riche d'autres potentialités, puisque réalisée par caux qui pratiquent 1'astroncmie,
P'enseignent ou souhaitent la faire connaitre.

POURQUOT L'ASTROMCMIE DANS LE METRQ ?

Faire découvrir 1'immense univers qui nous entcure en utilisant comme suppert
‘e milieu clos et scuterrain du métro parisien semble un pari impossidie ! Mais clest
cublier que T'astroncmie et 1'espace figurent parmi les noticns difficiles a intégrer
zussibien chez 1'adulte que chez V'enfant, puiscu'elles sont &trangéres 3 notrs maitiri-
se du monde environnant azinsi Gqu'i nos représentations quotidiennes. Rapprocher 1'infi-
niment grand de 1'infiniment petit sst un moven d'améliorer la connaissance d'un uni-
VErs souvent considéré comme inaccessible car dénassant les limites cu cadre dans le-
jue! nous évcluons guotidiennement.

PRESENTATION DU PROJET.

Le dossier a d'ores et d&j3 recueilli 1'avis favorable de 1z RATP et son accord
cour que 1'opération se déroule début 1985 pendant une semaine 3 la s*ation "Chéatelet
tes Halles". Le projet s'articule de 1a maniére suivante:

Une partie "Exposition Permanente” cemorendra:
- des expositions réalisées par des professicnnels et des amateurs
- des montages diapositives at des films
- du matériel d'observation construit par des amateurs
- un coint lecture astronomique
- des logiciels interactifs (simuiation de plznétarium, d'images de nébuleuses,
d'orbites planétaire, &phémérides...)

Une partie "Animation” proposera:
-des tables rondes et des forums-débats sur des sujets dfactualité
- des conférences avec support audio-visuel
- des présentations d'expériences et de manicuiations de laboratoire
- des planétariums
- des rencontres inter-clubs
- des ateliers d'observation, de construction d'instruments, de taille de mi-
roirs...
- des jeux de pistes"astrcnomigues” oour les enfants des centras de loisirs
de Paris,



COLLABORATION AYECD LES ENSEIGNANTS DU CLEA.

Durant 1a semaine, Tes enseignants pcurront utiliser les expositions, les sé-
ances de planétarium, les montages diapos, les naﬂ“ettes, ies ateliers... dans le ca-
dre d'une simple visite ou comme support d'une activité "astronomicue” menée en clasze.
De méme cette exposition peut étrs Dour Tes ensewgncnts qui le scuhaitent, 1'occasion

de présenter lss PAE cu les activités Tancées & 1'ecole autour ce 7'astroncmie.

Dés maintenant, Tes enseignants qui désirent obtenir de plus ampTes renseigne-
nents sur ce projet cu participer 2 sa mise en olaco définitive peuvent s'adresser i
T'ANSTJ (17 av. Gambetta 91130 RIS-ORANGIS . tel: (&) 906 82 20) ou & 1'AFA (17 rue
Emi?e Deutsch de ia Meurthe 75014 PARIS ; tel: (. 589 871 44)

Pascale Moigner  [ANSTS)

* ok k ™ X Kk Kk *k * X kX Kk *x

% LES MAREES OCEANIQUES: UNE INTERPRETATION MALKHEUREUSE i

"Alain Bembard, scientifigue exigeant”... 1it-on dans la nr&face du livre "Lz
Mer®™ &dité nar 1z scciété Coop.

Alors, dans un esprit de rigueur scientificue, hatons-nous de corrjcer dans ¢
Tivre las guelques paragraphes consacrds aux marées (nage 8 et 9)

Que Tes maré@es soient dues & T'action conjuguée de la Lune et du Soleil, nul
ne le conteste. Mais qu'Alain Bombard affirme cue deux fois par Jjour Ta Lune se traouve
du méme ¢4t cue le Soleil (par rapnport 3 la Terre) pour nrovoquer les marées hautes
et que deux Tois par jour Tes deux astres s'onpcsent et engendrent ainsi les marées

3

basses, alors il y a de quoi effarer les esprits avertis. En effet, schéma i1lustratif
d 1'appui, Bombard fait effectuer & la Lune un tour ce Terre toutes les 12 heuras,.

Les petites marées se produisent, d'aprés Bombard, lorsgue 1'angie Soleil-
Terre-Lunen’est ni &gal & 180° ni Agal 4 0°. Mais 1& aussi, i1 fait faire & la Lune
un demi-tour autour de la Terre en 6 heures et, de plus, i1 introduit une incompatibi-
11té avec son explication des arandes marées. tn effet, entre sa crande marée haute et
sa arande marée basse (€ heures aprés) on doit, d'apréds son mécanisme et s'§l1 fait
tourner la Lune dans le sens direct, observer la configuration d'une netite marée hau-
te. Que de phénoménes en une seule journée ! Sans insister sur la course folle (pério-
de de 12 heures au lieu de 27 jours environ) de la Lune dans le ciel avec toute la sé-
rie de croissants et quartiers se reoroduisant sur une journée.,

donde incuiédtant.

inquiétant aussi de penser gue des enfants veont accepter ef reienir ces expli-
cations fantaisistes.

inquiftant, enfin, d'imaginer au'il existe reut-&tre des ré&férences de ce tvpe
consuitées par Alain Bombard.

Cette interprétation erronde a servi d'exemnle et de mise en garde, envers des
Tittératures ncn spécialisées, au cours d'un stage d'initiation 2 1'astronomie qui
s'est déroulé 3 1'tcole Normale de Lons-Te-Saunier (Jura} du 14 au 18 mai 1984 et cui
était desting a des instituteurs. On a bien sir, rétabli la véritéd: bourrelets opnosés
dus & 1'attraction différentielle d'un astre et offet de la rotation terrestre (thag-
rie due 3 Newton)

Universitd et Observatoire de Besancon!
ole dormale de Lons-Te-Saunier)




au

Les rares tentatives de reconstitution de 1z structure interne des atoiles
neutrons effectuées avant la découverts des pulsars, avaient pour ssul but de trouver
des caratéristiques observables qui puissent signaler css objets sans ésuivoque possi-
Sie. De nos Jjours, avec 1'identificztion des pulsars aux &toiles & neutrons, avec 1

afflux prévisible d'informations dans les toutes prochaines années grace aux expérien-
Ces spatiales, T'étude de la structure interne a &videmment changé c'objectif.
Essentiellement, i1 s'agit toujours de reliar ce gue 1'on observe {le dehors:
et ce gue 1'on imagine {le dedans: mais aussi ¢'é&valuer les caractiristicues Timites
des &toiles & neutrons, afin de ‘es distinguer des trcus noirs, pour Te moment nypotné-
tigues. Ces derniers sont des obiets dont 1'existence &st prédite par Ta relativité
cénérale (et par presque toutes les autres théories relativistas de la gravitation)
qui sont si massifs et si compacts que rien n'en peut sortir et, en particulier, pas

la tumiére: i1s apparaissent noirs; on ne les voit donc pas!t I1s constituent 1'un des
états finaux possibles de 1'évolution stellaire. Pour Jes distinguer des étoiles 3 neu-
trons, 11 seraft Tntéressant de oouvoir estimer leur masse maximale possible. Si 1'on
cbserve dans le ciel un objet trés compact (c'est-i-dire massif et de petite taillej,
oar exemple un objet de 20 masses solaires pour un rayon d'au pius 100 km, et si, an
outre, on sait que la masse maximale d'une &tcile & neutrons est de 3 massas solaires,
ators 1'cbjet en questicn sara peut-&tre un trou noir: i1 ne peut exister d'atcile
stable ayant ces propriétés st Ta matidre peut seulement s'effondrer sur ella-méme
Jusgu'a former un trou noir. I1 ast donc crucial d'avoir une idée précise de ce qu'est
cette structure interne.

{00

Maineureusement, la physigue dont on a besoin pour décrire 1'intérieur d'une
toile & neutrons n'existe pas encore tant les conditions qul y régrent sont éloignées
de Ce gu'on a pu taster en laboratoira. Bien plus, ' n'est méme pas sdr que 1'on dis-
pose actueliement des théorises physicues nécessaires & catte descrintion. Aussi en est-
on raduit & n'utiliser que des extrapolations plausinles de la physicue du Taboratcirs
{physique des solides, superfluidité, supraceonductivité, hydrodynamique, physique nu-
cléaire et des particules &lémentzires) en espérant gu'elies ne seront pas trop &loi-
gnées de la réalitéa.

La premidre théorie dont on z besoin pour décrire 1'équitibre nydrostaticue 4’
une étoile & neutrons est une théorie relativiste de 1a gravitation st 3'cn utilise
donc Te plus couramment la relativita générale d'Einstein. En effet, le paramétre qui
caractérise 1'importance des effets relativistes sst le facteur GM/Rc ol G est la
constante de la gravitation, ¥ Ta masse, R une dimension typigue {comme le rayon de
T'étoile) et ¢ la vitesse de Ta lumidre. En gros, GM/R est est le carré d'une vitesse
caractéristigue pour un corps orbitant au voisinage de Ta surface et cue 1'on doit com-
parer & la vitesse de la lumidre: Jorsgue les deux vitesses sont voisines, donc lors-

gue Te rapport GM/RC2 est voisin de T'unité, la relativité est nécessaire pour Ta des-
cription de 1'étoile; en revanche, lorsgue ce rapport est trés petit, la théorie new-
tonienne usuelle convient parfaitement. La théorie newtonienne convient d'autant mieux
que ce paraméire est plus petit: plus i1 est voisin de 1'unité et plus c'est la thég-
rie relativiste de la gravitation qu'il convient d'adopter. Le tablzau A donne Ta va-
teur de ce paramétre pour quelques systémes courants; on constate que les &toiles 2
neutrons nécessitent 1'usage de Ta relativité générale.

Sans qu'il soit nécessaire d'entrer dans les détails technigques, mentignnons
seulement gque 1'on doit résoudre les gguations d'Einstein compte-tenu de la réparti-
tion et du contenu énergdtique de 1z matiére dans 1'étoile. En clair, cela signifie
que T'on doit connaiire éqalement 1'&guation d'état qui régit ce contenu énergétique,

c'est-d-dire une relation entre Ta pressicn et la densité d'énergie ou de particules
en tnague point. On aboutit alors & un systéme d'éauations assez simpies {les Aqua-




tions de Tolmarn-Zppenneimer-Yoikoy) dont la sclution fournit directsment (i) les pro-
Fiis de densit? et de pression de Z‘é*oi“e (figure 37, ({1} les masses et les rayons
correspondant 3 une densité centrale donnée et, &ventueilement (iii). le moment d'iner-

tie de 1'étoile, grandeur gui caractérise son énergie de rotation ison "inertie de ro-
n

tation" si oréfére).

I
Malheuyreysement la "bonne” Bquaticn d'état de la metiéres nucliéaire n'est pas
connue avec précision et 1'on ne sait méme pas si tous les phénoménes envisagés tnéo-
riquement (condensation de mésons pi, excitaticn de particules &lémentaires, superfliuf-
ditéd cu solidification de la matiére neutronigue, etc...) possédent une existence ré-
alle, Toujours est-il que 1'on s'est formé une image plausible que nous allons expli-
gquer (Figure &}. Naturellement, les nombres indigqués sont purement indicatifs et les
structures présantées sont seulement les plus vraisemblables & 1'heure actuelle.

s -~ ~ . 1
On trouve d’abord une croute de fer, cristaliine, d'une masse voiumique d'en-

viron 106 g cm-3de quelques dizaines de métres d'dpaisseur. On pense que cette crolte
ast constituée de Ter 56 car ce métal n'est pas susceptibie de "brdier" dans les réac-
tions thermonucliéaires; il est extrémement stable car les réactions dans lesquelles 17
est susceptible d'intervenir absorbent de 1'&nergie au Tieu d'en dégager. (e fer BB
est disposé suivant un réseau cristallin gqui est profondément affecté par 1'existence
du champ magnétigue intense de 1'&toile. I1 constitue ce gque 1'on zpoelle un "solide
magnétique” aux propriétés encore mal connues.

Puis la densit@ augmentant, les &lectrons vont &tre deplus en plus voisins des
noyaux chargés positivement et des réactions de capture 3 (c'est-&-dire 1'absorption
des électrons par les protons des noyaux, ce qui fournit des neutrons et des neutrinos;

oroton + &lectron ——>  neutron + neutring

se procduisent donnant Tieu 2 des novaux de plus en pius riches en neutrons et, parzi-
1&Tement, de pius en plus pauvres en protons. Quant aux neutrings créés, Teur interac-
tion avec Ta matidre est tellement faible qu'ils s'échappent de 1'é€toile pour ia plu-
part, emportant avec sux une certaine énergie et contribuant par & & son refroidisse-
ment. On obtient par ce type de réacticns toute une garme de noyaux tels que du nickel
82 et 64, du germanium 82 etc, jusau'au krypton 118. Ces noyaux sont générazlement ins-
tables au laboratoire mais non au sein de 1'étoile,leur produit de désintégration ne
disposant pas de “place” (d'aprés le principe d'exclusion de Paulilde 1a méme maniére
Te neutron qui est instable en laborateoire, est stable & 1'intérisur du noyau atomique.

La croute se dissout peu & peu (car les noyaux qui la composajent comportent
de moins en moins de protons dont Tes interacticn électrostatiques sont essentielles
d la constitution d'un réseau cristallin) Taissant lz place & un fluide de neutrons
comportant aussi des noyaux riches en neutrons, noyaux fout 2 Tait hypothétiques =2l
le germanium 982 gui comperterait 950 neutrons!

Arrive alors une masse volumique (environ TO‘] g cm 3) ol ies noyaux qui sub-
sistent sont teliement riches en neutrons gu'ils ne peuvent plus les conserver: 1'in-
teraction neutron-neutron est beaucoup moins attractive que celle =2ntre un neutron et
un proton. Ils prennent alors leur individualité & ce point de lichage {drip point) et
1'on a affaire 3 un fluide composé de neutrons, de protons, d'é@lectrons et de guelgues
noyaux. En outre un petit nombre demésons mu font partir de ce fluide neutronique.

Au dela decette densité, la situaticn devient trés incertaine tant les interac-
tions entre nucléons (neutrons ou protens) ou entre particules plus Tourdes (hypérons:
lambda, sigma, delta, etc...) est encore mal connue, sans parler de di“icu]tés de na-
ture technigue. La figure & représente une coupe typigque d'une &toi & neutrons sur
Taquelle sont indiquées gquelgues Dossibilités théoriques concernant 1 intérieur.

Arrdtons-nous un peu sur 1’
cceur de guarks. Les quarks sont !
cules élémentaires; ainsi les neut
pourguoi si i'on augmente la densit

8ventualitd d'une étoile 3 neutrons comportant un
es constituants ultimes d'un grand nombre de parti-
rens ou les protens sont composés de 3 auarks. Clest
€ de 1a matiére au point que Tes neutrons soient



fableau A : Le paraméire gravitationne’
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Figure 3 Profil de densité typique d'une &tcile 3 neutrons. les orofiis de densité
caicuiés sont généralement assez plats avee de brusques discontinuités cor-
respondant 3 Ta transition ¢'un état de la matidre & un autres.



Figure 5

- 13 -
,///
- i —— q____\
/
~ .
/ N
AN CrOLER

\_(’\: \‘
NELL .MJ =
S THEDWA N\ /
. \\f N
\ \‘\.
\
4
s U \ 4 N
\\ "‘ ‘\ :’: ‘_(
) ' £y
\ (quatke] Wt
' wh g | : ‘
s Aot el Y oL, | t 2
fuwm Bhok | sakien | Q \\.'f‘t,&;-i'on‘-’{“f' ' O
' ‘L:\wo\‘?- tde, ’ : ’ ' ¥

coupes possibles d'une étofle & neutrons. Les incertitudes sur le comporte-
ment de Ta matiére ultra-dense se reflétent sur les diverses stuctures in-
ternes possibles. On espére, dans Tes prochaines années, gue seront levées
ces ambiguités grace aux progrés expérimentaux et théorigques de la physicue
des particules &lémentaires et de la physique nucléaire. En 1'atat actue)
des choses, la composition de la crolite semble admissible.



‘empiiés” les uns sur Tes autres (csci arrive & moins de 10 fois la densitd nucléaire’
ou méme davantage, les neutrons perdront leur individualitd au protit diurn Tluide cde
quarks. Des calculs theéorigues placent cette éventualité i des densitds comprises en-
tre 0,1 et 10 Fois la densité de Tz matiére nucléa’re, selon les mocélass. En fait 1°
existence au ssin de 1'EBtoile d'un t2l coeur de guarks n'affecte 2as oroTondément,d ce
qu'il semble, les propri&tés observables des 8toiles 3 neutrons. Par contre 1'existen-

ce de ia matiére de guarks permet d'imaginer zujourd'hui 1'existence d'&toiles de
quarks, tout comme L. Landau imaginait en 1932 les &toiles 3 neutrons. G est 1 une des
raisons pour lesquelles la matigre de guarks, imaginée par plusieurs groupes dans le
monde {Etats-Unis, Angleterre, URSS, France) est actuellement T'obiet de recharches
trés actives,
(... & suivre)
Rémi Hakim
DQ20C02000C0RQCO0OCOOD
I
| LES POTINS DE LA VOIE LACTEE: LES £TOILES TRES PEU MASSIVES SONT-ZLLES RARES ?

Les comptages systématiques d'Stoiies dans notre voisirage solaire montrent
qu'il contient des milliers d'étoiles peu lumineuses,i peine perceptibles, appelées naines
qul constituent la population 1z plys abondante mais aussi la plus iffﬁg%?e i détecter.

Le Soleil est une étofle moyenne dont la luminositd (4 x 10°°W) corraspond
& une magnitude zbsolue visuelle égale environ & 5. Les &toiles deviennent orogressive-
ment plus abondantes aux luminosités olus faibles,avec une abondance maximale pour MV =
13,6 et qui tend & diminuer au-aeli. Pour chague &toile analegue au Seleil,il y a ainsi
environ 5 &toiies 2 000 fois moins Tumineuse que Tui. L'&toile connue la moins lumineuse,
découverte récemment, a une magnitucde apparente visuelle de 19,7 et une distance de 283
années de iumilre, obtenue directement par la parallaxe trigonométrique. Cetts derniére
observation est particulidrement remerquadble car elle a &té obterue avec une bonne pré-
cision sur une durée courte de quelgues mois et oour un objet trés faible. I1 en résulte
que la magnitude absolue visusile de 1'dtoile vaut 20. La température effective de 1'&-
toile est seulement de 7 950 K {alors qu'elle est de 6 000 X pour le Seleil). 11 s'agis
d'une &toile froide, qui &met 1'essentiel de son rayonnement dans le domaine infra-rouge.
Globalement cette &tcoile rayonne une puissance 4 500 fois plus faible que celie du Sc-
Teil: 11 s'agit d'une étoile trés peu lumineuse. Ses caractéristicues conduisent 3 con-
clure que cette &toile particuliére est une "naine noire", c'est-d-dire un cbjet formé
d partir ¢'un nuage protostellaire de masse trop faible (inférieure & 0,05 fois enviren
la masse du Soleil) pour que les réactions thermonucléaires puissent se déclancher dans
ies régions centrales comme dans une &toile ciassigue. Un tel objet peut raycnner de 1°
Energie en subissant une contraction gravitationnelie lente {environ 100 millions d'an-
nées) et se stabiliser ensuite sous 1'action de la pression du gaz dégénéré d'électrons
qui compose alors "1'étoile". Celle-ci se refroidit alors trés lentefient, en devenant
moins briilante.

Un recensement de ce type d'objets trés peu lumineux a &té dévelioppé récem-
ment en utilisant une technique originale consistant 3 explorer systématiquement un champ
de 15" autour d'étoiles du voisinage solairepourdéceler un excés d'infra-rouge indicuanrt
la présence de compagnons nains rouges. La Timite de détection permettait d'atteindre 1a
magnitude absolue visuelle 20,7.Sur 107 é&toiles ainss examindes,seulement 7 montrent 1z
présence de tels compagnons. De plus ceux-ci ne sont pas particuliérement frés faibles
(ta magnitude absclue du plus faible est 14,7}. D'autres observations indépendantes con~
firment &galement que les naines extradmement peu lumineuses sont rares. Cette faible abon-
dance conduit & estimer gue leur contribution & la masse dela Galaxie ne peut dépasser
quelaues %.Ces &toiles ne pourraient donc 8tre 3 P'origine d'une part importante de 1a
masse cachée dans 1'Univers. I1 faut noter cependant aue les observations décrites <cd
fournissent Tes juminosités des &toiles et non leurs masses. Ces dernidres résulten
de T'utilisation d une relation masse-iuminosité mal connue et qui pourrait &tre sensi-
plement différente pour ces &toiles non ¢lassiques.

Lucette Bottinelld
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Chroricue du CLZA

|

e T rempents azux Canhiers Clziraus - . = .
€S aoponnements =aux = °  Avec le nupérc 25 commengais

une nouvells annee des Cehiers Clairaus puisque leur rytame
annuel esv ae quatre numéros, de méme qu'il y a cuatre saisons.
Chague année, ctest apras la parutien du numero gqui esf mulsiple
de & gqu'il ‘auu penser su réabonnemens. Ve l‘ouol‘ez D83 et
plus vite vous le ferez, plus simple serz la tdcne de notre
secrésarias—-trésorerie. I1 y a mille fagons de libeller le man-
dat% : consulter le tarif et tenir compte de l'adbésion am CLES,
ajouter un montant de soutlen, abonner un aml, commander les
numéros ancisns ou lss compies rendus des écoles d'été., Surstout
profitez-en pour dire ce que vous persez des Uahlers, posez des
questions gul vous invéressent auxquelles rous nous eflorcerons
de répondre...

Les plangtariums & SLrasboursg Un colloque des planétariums européens

organise 2 1l'initiative du planétarium de Strasbouxrd avec le
concours ¢u Conseil de Lt3urope, réuni cent vings participanws
venus de quinze pays, les 7 et 8 mai 15&4.

Farmi ces particivants se sont resrouvés bien des peobres
du CLEL, des animateurs de planétariums qui se connazissaisnit ev
drautres qul ne se connaissaient pas. Une équipe de Cholet pre=-
nait ainsi contact, en Alsace, avec une &quipe de Nanjtes. Les
animateurs des plandédtariums de Hambourg, de Vienne ou de Zarce-
lone ont pu confronter leurs exper ces avec celle de ltéguipe
strasbourgecise de noirs amie Agnes Acker. Un collézue de Geneve
a fait Dart da ses projevs. Dans maintes villes de frznce, des
projets murissent.

Suelle legon tirer de ces échsnges ? Drabord, ltaccord
237 général sur ltappeint irremplagaole que l'outil planéta-—
rium 2pporte & Ltous ceux, astronomes professionrels cu amagteurs,
aui se préocuppent de diffuserles connalssances asiLronomigues.
EZnsuite, on a constaté une certaine diversité des formules

dtuvilisation 8w polnt de vue, soid de ltadministration, sois

de la pédagogie. Quand des groupes scolaires ont falt un assez
long dévizcement jusgu'au planétarium, il est assez naturel de
leur cffrir des séances assez completes. Au contraire, avec des
instruments portatifs comme le "Starliesb™ ou les revits planéta-—
riums, des séances courtes mals diverses permettend un enselgne-
mens aul veut &tre plus efiicace.

De woute fagon, le planétarium ess un outil. Le dut pour-
suivi est la diffusion d'une culiture scientifique. Ii doit 7
avoir un "environnement" de la séance de planétarium, une pré=-
paration, un accompagnement et une sorte de "service apres
séance”, Ce qu'a trés bien réalisé ltéquipe du planéiarium de
Strasbourg 23 le colleogue a trouvé sa meilleure conclusion
dans une séznce magnifigquement illustrée sur le Soleil.,

Enfin, il faut insister sur l'effort de coopération natio=-
nale &% internationale qui a motivé le collogue et gque celui-ci
permesora sdrement de développer. Les participants doivent donc
remerciements et félicitations & i'égquipe strabourgeocise des
organisateurs.
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Ltlécole dtésé 1G&u

Parce qu'elle a ¢3¢ reconnue "Universisé dtésé",
consecratvion offcielle qu'il faub saluer et apprecier, ltanncnce
de 1l'Scole & paru dans 1s Bulletin Officiel ds 1'Tducasion
Nztionale alors que les inscriptions &taient déja complétes., Des
Collégues s'en sons étonnés., La nécessité de reSerir un local

~

suffisamment 2 l'avance rous contraint & ouvrir le registre des
incriptions chague année en Janvier-février. Que les candidass
dégus de 1984 se le disent en janvier 1G85 |
Les sGages d'Orsay Cetive année, il y & en aura deux,
Le premier, d'ipitiation aura lieu six mercredis du 17 ochtobrs
1984 au 28 rnovemore, Ge 14 n & 17 h.
Le second, d'approfondissement aura lisu six mercredis & partix
du 5 décembre ; de Dlus est également Drévue une séance noctuUT—
ne d'observation dont la date dépendraz des condisions du ciel.
Des séances de construction d!'inssruments es des séances
du Starlab sont également prévues.

Toutes ces séances auront lieu au laborastoire d'assronomie,
batiment 426, universivé de Paris-Sud, 91405 CRSAY Cedex.

CCURRIZR DES ILECTEURS

Le club d'z2stroncmie du lycée Sranly de Dreux Notre colldgue

Gerard Frizet, qul enseigzne Les mathenatiques au 1lycée Branly,
nous donne de bonmnes nouvelles du club autil a fords.

Jurant le premier trimestre 1883-84, 1'IREM d10rléaps 2
prété au lycée un plardsarium Baader {coupole de diamétre 2,5n
mouvemens mécanique du Soleil et de la Lune, trajectoires appa-
rentes des plandtes inférieures). Un PAE intituléd "Corpraissance
de ltastronomie™ a permis l'aménagement et la décoraticn de
deux salles du lycée pouvant accueillir des groupes de 5 & 30
personnes. Des équipes enseignants-élaves (éldves ce 15 & 20
ans men bres du club et ¢ing professeurs ccordonnateurs,) pre-
nalent en charge des groupes venant Soit des éccles éiémentaires
01t des colléeges de lz région. Au débus dtoctobre, une réu-
nlon avec des enseignants autour du planébarium avais engagé
ia collaborasion entre é%ablissements.

Un ausre PAE d'astrornomie a é%é réalisé sous la resSponsa=
01livé dtun éléve de Terminale F1 pour initier une dizaine
d'éleves & la photographie astronomigue.

Toutes réalisations gqui encouragent notre Collégue &

poursuivre ces activités. Il a bien raison et nous atvendons
de 1lui dr'autres éches.

Les PATE au Palais de 1la Decouverse

Une exposition des travaux
réalisés par un cervain nombre de PAR a eu lieu les 1S, 20 et 21
duin 194 zu Palais de lz Découverte, sous ltégicde de la
iission de l'Action culsurelils et des Culsures ex ZLengues
régionales avec le concours de 1'ANVAR (dgence Nasionale de
Valorisation de la Recnerche) et de 1'ANSTJ (Associasion



Nasticnale Sciences et Tachnigues Jennssse ),

Hcus avons eu le pLSLS’I d'y ecdmirer plusisurs sravaux
astronomicues intéressants. A Narponre, le lycse sechrigue
copstruis depuis 1982 un observatoire en 8g-cZ, le Télescope
de 316 mm : en 83-84, 13 coupole et lz cemsiruction dtun radio-—
télescope. 4 Rennes, le LEF Laennec & construils solzanve luneties
et un vélescope de 2C0O nm puis un "planétaire” de grande taille
dans une coupcle de six métres de diametre. AU co;lége de Fon
Aver on a également consirult des lunesves. Au lycée lnterna-
sional de St-Germain-en-laye, on S'€ST intéressé 2 la $élédé-
section (voir & ce sujet le n®°27 d'Zsztace InTormaesion) « Un
collsegue de l'academ_gn de Versailles cdontv Jergretse dtavoir
perdu l'adresse a construif avec ses Dpetiss glsvses un veaun
cadran solaire pour ornmexr 1a facade du Cellege gqui e8T heureu-

semens plein Sud.

I1 v avait aussi besucoup de PAZ cui s'inftéressalent a
lténergie solaire.
le systéme solaire au Palais de la Decouverve En méme Semps que
l'exposis.on des PAs, 1e rarals de la Découverse présentait la
nouvelle salle consacrée & la présensation du systeme solaire,
Notre a2mi Oudenot m'a permis de la visiter avant xméme ll'inau-
guration par la Minissre de l'Educasion Natiornale.

Aw vlafond, une velle Tfiguravion & l'échelle des orbitves
des plangtes ; on vois Ir3s bisn lercure & un oout de la salle
4+ Plu<son & ltaubtrs Dout. Des maguettes pour les nmouvements
apparents de Vénus et de lMars @ des petites laaopes stallumens
&7 réalisen’t des alignements. Les tableaux suaoesc;:s sur la
formavior édu systeme solaire, Bien ={ir beaucoun de bglles
photos cbtenues par les sondes spatiales. uals aussi des jJolies

maguettes du relief de Mars. Bnfin uz petis planétarium pour
de courtes séances d!'iniviation qui donneront suremens eavie
dtassister aux séances du grand planévarium {(qul snnonce

drailleurs trés souvert complet).

Bref, unme présentation rénovée gui fait bien apraraltre
ltactualisé et les progres de la planeuologie. Hien gue pour
cette sslle, une nouvelle visite au Palais de la Decouverte
stimrose.

Tl -~ .

Zncore les asurologues Zernard Carvonreaux, des Ardennes, nous
gcriv qu'il vient de recevoir le N° 25 des Cahiers ; 11 Srouve
le sommaire trés bien éguilibre.

Z1 constate quta Cherleville-Méziéres, dans une “grande
surface”, i1l ¥y a un seul livre d'assronomie -"FPatience dans
lrtazur" par Hubert Reeves -pour une dizaine d'ouvrsges dtas-—
trologie. Dans son petit bourg, 1l 5% c¢onnu, non <comme astro-
nome amateur maeis comme "strocecupant dss exstra-terrestresy,
Guend srouvera-t-cn le moyen d'éliminer ces ildées fzusses,
se demande notre amil 7
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L'ASTRONCMIEZ DANS LE CALEZNDRIEZR DES PTT

.

A propos de 1'équinoxe de printemps

Un & vu que T'on Douvait s'attendre 3 obtenir une bonne astimation de la
durge de 1'année a partir du retour ces saisons. Zn utilisant deux calendriers conséa-
cutifs, (1881 et 882} cn obtient:
saison 1981 1382 différence
crintemps 20-03 17h 04 20-03  22h 57 365,2451  jours
gts 21-96 1lh 45 21-06  17n 23 365,2340
automne 72-09  3h 06 23-09 2h 46 365,2361
hiver 21-12 22h 31 22-12 dn 33 36%,2375

Jeux remargques surgissent du calcul de ces durées:
- les &guinoxes et soistices ne reviennent pas aux mémes dates
- 1'année des saisons fTluctue. Ici Ta moyenne donne 3635,2382 Jjours.
[T est possible d'expliquer Ta premiére remarque de facon relativement simple. Avec
une année civile de 3635 jours, noire calendrier se décale d'environ 6 heures nar an

sur Te déroulement des saisons. Ainsi Te solstice d'hiver qui a ey lieu le 21 décembra

1281 vers 23h, le 22 décembre 1882 vers 5h,atra lieu le 22 vers 11h an 1983 et vers

i7h en 1984. Mais 1984 est bissextile, i1 vy a avance de ] Jour pour les phénoméres car
rapport 3 leur date, ainsi 1'hiver aura lieu non nas

12 21 et ainsi de suite.

Pour comprendre le second phénoméne on est tanté de calculer la valeur
année des saisons sur olusieurs anndes.

moyenne de 1!

i année date et heure du printemps durée de 1'annés des saisons
| 1973 20 - 03 181 13 365,2460  jours
| 1974 21 - 03 th 0 385,2431
P 1975 21 - 03 Sh 57 365,2450
1376 20 - 03 1Th 50 365,2451
1877 20 - 03 17h 43 3565,2440
1978 20 - 03 23h 34 365,2419
- 187¢ 21 - 03 5h 22 365,2413
© 1980 20 - 03 11h 10 365,2458
L1987 20 - 03 17h 04 365,2444
1 1982 20 - 03 22h 56 365,2382
. 1983 21 - 03 4h 39
moyenne 365,2434

mouvement de la Lune,affecte les dates des solstices

Parmi tous Tes phénoménes qui affectent 1'année des saisons, deux sont
particuliérement importants et méritent d'étre citds. D'abord la nutation, due au

10 min. , scit 0,007 jours. L'Ecart varie de fagcon sinusofdale sensiblement sur une

Dériode de 13,6 ans. D'autre part,
Tiptique autour du Soleil, majs le

partir du cal
Entre 1987 et

Sur une annés
cart constaté

€
N

]
36
1
&

tte remarque peut
drier des postes,
882, ncus avons une année nettement plus courte gue la moyenne:

35,2434 j - 365,2382

conduire 3 une estimation de la masse de la Lune
ce quil est une utilisaticn pour Te moins inattend

Ce n'est pas la Terre qui décrit une frajectoire
centre de gravité du systéme Terre-Lune.

= 0,0052 j soit 7,5 min

le 22 décembre 84 vers 17h, mais

et des &guinoxas de plus ou moins

1

[ =3

a
ue.

‘effet de nutation est pratiguement conszant et on peut atiribuer 7'é&-
la position relative de la Terre par rapport au centre de masse du svs-
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“3me Terre - Lune. On peut sz DTaco” en mouvement relatit et imaginer pour plus de com-
modité que le Scleil décrit sa trajectoire apparents autour du barycentres Terre - Lune.
dyisgue 1'année est trds courte, c2la stgnafwe aue te Soleil est passé en avance en 82
et 2n retard 2n 31 au point ¥ cut définit le printeamos. Dour un observateur terres-
tre. Pour se retrcouver en T, tun an plius tard) la Terre mettrait 7,3 min & partir de

92’ ce qui correspond & uT:angIe {
2ol = 18,89 = 2 x4,48 x 10 ° rad
T =o{R donc 1 = 4,48 x 107 xl.;x U8 S toloid
6 727 Kkm <
BT = R727 km ni
TB=m TL/ (m+ M) \"-‘_\
m - - A \“
??: -B/ (L'TBJ ; \\
700/ (350 000 - & 700) = -~ \
55 ‘ . ) ,
La masse de la Lune, m,est trouvés -2 Ta = It Ly
i 3 ia ! ; /a1 o
§§a%:sge122512042r;:u éngtdin];gl' T_ et T, positions de la Terre et
) R : < Ta Lt n 1981
sultat approché; bien slr, le oro- _ de ‘ ‘une en 198
bisme est plus complexe. T et L2 positions en 1982
B‘;T = BTZ = 1 8
S—:--J = STZ = ,-.4 iO
(... & suivre ...)

Jean Paul Parisot, Francois Puel, Francoise Suagher

0000CCO0000O0D0GOD0 0
LE PARADOXE DE L'EXPANSION (Rénonse)

La réponse immédiate est non puisaue !a durde nécessaire pour atteindre la
Lune est donnée par 38 000 t = 380 000 t, ce qui conduit 3 une impossibilité.

En réalité, & chague allongement de la distance Terre-Lune, la sonde bé&né-
ficie aussi de cet allongement et elle atteint la Lune en un temps fini.
- Pendant la lére heure, elle franchit 38 000/(2x380 000) = 1/10 de la distance T-L
-Pendant la 28me neure, elle franchit 38 000/(2x380 C00) = 1/20 de la distance T-L
- Pendant la n igme heure, alle franchit 38 000/(2x380 000) = 1/10n de 1z distance T-L
Soit au total: 1 1 1 1

-!D":-I‘*‘-Z-'i'—d:"...‘?'ﬁ)

La série entre parenthéses est iz série harmonique gui peut dépasser n'importe guelle
valeur pour n suffisamment &levé. Dans notre problame la somme de Ta sirie doit é&tre
A 5 . 1
égale & 10: UL A EU S P
2 4 N

La somme des n premiers fermes de la s&rie harmonique est donnée par la

formule d'Euler (ol 0,577 est la constante d'Euler);
log n = G,577 = 10

77) = 12 269,6 neures = 1 an 150 jours

D'od n = exp {10 ,5
ctivement la Lune.

-0
La sonde atteint effe
Le paradoxe dd 2 F. Wilkin a &té pubTié sous une Torme différente par P. Berloguin
dans "Sciences et Vie" (Dé&cemdre 1872): un escarget se déplacant 3 la vitesse cons-
tante de 1 mm / s parcourt un &lastique ind&finiment extensible. & 1'instant Q, i1
mesure 1 m de Tong et par la suite i1 s'étire de 7 m & la fin de chacus seconde.
L'escargot atteindra-t-i1 1'autre extrémité ?



L'Eguation de KEPLER

l1- Lz probléme de Kenler

Apres avoir longuement cherché (8 ans) 3 comprendre le mouve=
ment de la planete Mars, et l'avoir fait "prisonnier"™ (sic),
Johannes KEPLER écrit, a4 laz fin de son livre "Astronomisa Nova",
en 160¢<;:

"Jtexdrte les geométres, afin qu'ils résolvent pour moi ce
“orobléme: partager, dans un rapport donné, l'aire du demi-cercle
"a partir d'un point gquelcenque du diamétre. Il me suffit de
"croire gue, & cause de l'hétérogeénéité de l'arc et du sinus,
"ce probléme ne peut 8tre résolu a priori.

"Quiconque aura montré le chemin (pour le faire) sera pour
"moi un grand Apollonius.”

Cf."Astreonomia Nova”, trad.J.Peyroux, £d.Blanchard (p.384)

Cf."La Révoluticn astronomique", A.Koyré, Ed.Hermann(p.280)

Cet ¢nonce s'appelle "le probléme de Kepler®, L'gqueticn qui
le formule (presque) est dite "équaticn de Kepler”. Celle-ci est
fondamentale pour etudier un mouvement “"keplerien", C'est dire
son importance en mécanique célestel..

De guoi s'agit-1il 7

Gr8ce aux mesures des positions de iMars dues & Tycho=-Brahé,
précises 2 1' prés, Kepler est amené & abandonner les orbites
circulaires d'Eudoxe, Aristote, Ptolémés, et Copernic, au profit
des orbites elliptiques asutour du Soleil,

C'ast une "reévelution”,..

Mais le mouvement elliptigue n'est pas simple 2 analyser (& son

gpoque), et il a encors bescin du cercle.

Considérons donc (fig.l) un
cercle de centre C et de rayon
CPO= g, La planéte P {Mars)
décrit une ellipse de mé&me grand-

axe autour du Soleil s,

Sait P' le point du cercle Ao
qui se projestte en P sur l'ellipse \
perpendiculairement & AyPq e ‘ fig.1
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-Czlculcons dv/du en ZifTzrsnciznt L3 relation (I
Zow
: Fa . cos =
[AVARRER RN RS 2
cu Jl—e * Z
cos” S
2
[—
oY) 2] . Z, STV . N
Sl R . o ! — = e = F P i Sfanrmia S
Mais, claorés (4): === — .jl=s’ et = - <S'320r=s =y
-~
s Qv _ o 8in v (23
S s L)
cu S0 U

3=Chercrnons tinalement du/dt, avec lz loil des airzs:

2 ! ;
' ; ! - - = — H -
du du dv gin u 2, {ew 25 - Z ! r vo2w 2
== : Y = @ — T e, = - = — —_—
ds" Zdv at sin v ™ k Thra /'\H [, Tt r
‘\C.\\‘,l---» J
a 4
9 dltzprés (3) 1= = 5/—
AN (3) r 1=2.C08 u
On a “inmzlzment; =2n séparant les variasples:
{i=e.cos u}.du = 27/7T. dt
cus l'cn intégre dz t_ & t (et d=z O 2 u):
o X
P u=g.gin U = 27/T.{(t=t_) = M}
! :
Ctast {ZX).
Cettes racherche (un zsu longue) nous & fourni Zeux relaticns
imnortantes per Lz sulte:
{
7. . i -
l r = a.{l=2.cos uj ! {3}
AV oL+ 2 u ! ;oo
g ==\ = 18 = : ]
igg = {;—e * e 2 i S
i ;

{... & suivre)
Michel TOULMONDE (EN d'Etiolles)

KK KKK II I T h kbR kdhhrkhbrdedhkhhhkkk

DES NOUVELLES DE PIONNIER 10

Le 12 juin dernier, la sonde américaine Pionnier 10 & atteint la distance
de 30,3 u.a. du Soleil, devenant ainsi plus &loignée de Tui que les 9 planétes du sys-
téme solaire. A cette distance, tout sicnal &lectromagnétique met 4nh 20 min pour attein-

dre l1a Terre. A la vitesse avec laquelle Tz sonde s'&loigne, ce retard zugmente d'une
minute tous les 4 Jours.
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ASTRONOMIZ ET PHILOSOPHIZ

/- Les tentatives métaphysiques en cosmologie

Nous reprenons 1'histoire de la cosmologie vers les années 1830. A cette
gpoque, tinstein a depuis longtemps déj& renoncd au réve d'un modéle d'univers unigque
et déduit des seules &quations du cramp de gravitation. Hubble a découver: le royaume
des galaxies puis leur récession générale traduisant 1'expansion de 1'univers. C'est
ta,bien évidemment, Ta découverte du siécle la pius riche de connaissance, quelgue cho-
se d'aussi fondamental, d'auss? structural que la loi d'inertie.

Ooit-cn voir en effet dans Te meouvement rectiligne et uniforme de la masse
11bre un mouvement particulier qu Hien une structure de 1'univers gue nous analysons
en terme d'espace et temps ? Pensez-vous guelquefois aque la force d'inertie gui vous
projette en avant, lors ¢'un coup de frein un peu violent, est en fait seulement 1a
manifestation de T'interaction de votre corps avec 1'univers tout entier ?

Doit-on de méme étudier 1'expznsion de 1'univers comme un mouvement de fui-
te de toutes les galaxies les unes par rapport aux autrss ou comme une structure de
T'univers Tui-méme, analysée aussi en termes d'espace et de temps 7 Telie semble bien
2tre 1a guestion fondamentale de 1a cosmologie.

Mais dans 1'attente d'une analyse plus profonde de la question, rappelons
Yz multiplicité contenue dans le modéle dynamique le plus général d'univers et la dé--
ception dont 11 entourait la sclution cosmclogique. Tous les types &taient dans ce mo-
delte de Robertson: des espaces finis ou infinis, recouvrant 1'infinituce du temps ou
bien présentant, avec une explosicn primordiale, une origine temporelle.

C'est donc 1'épogque ou par réacticn 1'on vit fleurir maints essais cosmoic-
giques basés sur des principes différents de ceux d'Zinstein. Nous Ferons, & quelques
uns d'entre eux une place particulidre, 3 cause de leur originalité ou de leur impor-
tance scientifique ou philosopnicue.

C'est zinsi que se détache Te trés extracrdinaire exposé de Milne qui poss
comme seule r&alité dans un monde d'apparences le passage du temps et qui cherche &
substituer en quelque sorte & 1'cbjectivité spatic-temporelle habituelle une inter-
subjectivité d'observateurs fondamentaux, dotés de la conscience du temps qui passe
et reliés par des signaux lumineuxqui réalisent la correspondance entre leurs échelles
de temps individuslles.

Naturellement, si Tes@tres humains sont de tels observateurs, tous ne sont
pas nécessairement des &tres vivants et pensants. Ainsi, un atome d'hydrogéne qui &met
ta rad iation Hot de 1'hydrogéne réalise i sa maniére une échelle de temps local que

le signal lumineux recu de la lointaine galaxie permet de comparer i notre propre &-
chelle de temps.

[T faut alors rendre hommage 3 la virtuositad mathématique de Milne cui ana-
lisa, par la théorie des groupes, cas correspeondances entre les différentes &chelles
de temos et déduisit de tout cela son moddle d'univers dont la métrigue apparaissait
Curieusement comme un cas particulier des modéles de la relativitéd générale einstei-
nienne. L'expansion de T'univers s'y traduit trés simplement: les termes spatiaux de
la métrique, cqui traduisent la géométrie del'espace, comporient en facteur la variabls
t, temps de 1'observateur fondamental. O'esprit profondément religieux, Milne voulut
voir dans ce résultat le premier essai de cosmolegie scientifique compatible avec le
dogme chrétien. En effet, en t=0, 1'univers n'existe pas puisque touts ia géométrie
s'annule avec le facteur t. Pour Milne, la solution t=0 représente 1'acte de c¢création
divire, transcendant 3 la raiscn humaine. C'est une véritable origire cu temps et de
]'espace_quj existent par conire 3 tout instant postérieur 3 t=0 et nermettent aicrs
ra description rationnelle de 1'univers dans le cadre de ses structures créées.

ta géométrie de 1'univers de Milne est suclidienne et son espace est done
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nfini mais chaaue cbservateur ne peut y explorer cu'une sphére, dont le rayon 237 ie
oroduit de Ta vitesse de Ta iumifre nar 1'8ge zctuel ce V'univers. Ce produit 257 en
affet 1a distance parcourue par la Tumiére depuis e temps zE€ro qui est, en tant au'
instant de ¢réation, une limite des observables. Lo modéle de Milne aurait eu, sans
doute, une grande portée si Rotertson, une fois cde plus, n'avait démontrd sa non-uni-
cité. En fait, des nypothéses initiales, i1 montra qu'on pouvait déduire non saulement
‘e modéle de Milne mais tous ies modéles dynamiques de la relativité gérérale einstei-
nienne. Nouveile déception peut-étre d'old émergezient de bien faibles consglations: Ta
souplesse des écuations de la relativité générale & recouvrir les hypothéses les plius
variées et une certaine confirmation des idées philosopniques, sinon religieuses, de
Miine que 1'univers est un monde d'apparences aue des nypothéses aussi diverses gue

la Toi de gravitation ou la correspondance entre écnellas de temps peuvent dégrire Fi-
naiement en termes mathématiques identiques.

Une autre approche de la solution cosmolicgique fut essayge par 1'illustire
physicien Dirac en recherchant systématiquement un rapprochement entrs la cosmologie,
étude de 1'infiniment grand, avec la micropnysique, étude de 1'infiniment petit. Le
peint de départ de ces considérations avait &f& d€ 3 posé depuis Tongtemps par Sdding-
ton gqui s'était intéressé aux grands nombdres sans dimensicons. [T va de sof qu'une lon-
gueur, par exsmple, sera mesurée par unnombre aussi grand que 1'on voudra & condition
que 1'¢n choisisse ure unité de mesure assez petite. Cela est sans intérét. Mais le
rapport de deux grandeurs physiques de méme nature est indépendant des unités, c'est
un nombre sans dimensions qui n'est jamails trés grand. C'gat alcrs une chese surpre-
nante de trouver un rapport fantastique, de 1'ordre de 1077, entre Ta force électro-
statique et la force gravitationnelie de deux &lectrons en présence. C'est aussi une

chose surprenante de retrouver ce méme rapport, ?Dlo, antre le rayon de 1'univers
d'Einstein et la plus petite distance atomique que 1'on sache exister. Méme si 1'uni-
vers statique d'tinstein n'est pas représentatif de 1'univers en expansion, il est une
borne représentation d'un modéle fermé en expansion & 1'instant actue!.Et Eddingzon
voyait dans cette similitude de ces grands nombres ure preuve de la finitude de 1'es-
pace. Cerfes, 71 est dangereux de trep Jousr avec les nombras: on tocmbe vite dans le
piége attirant de Ta science &sctérigue. Que n'a-t-on pas fait dire aux dimensions des
crandes pyramides 7 Mals des Eddington ou des Dirac avaient trop de sens physigue pour
risquer & ce Jjeu plus qua des hypothéses et c'est avec une grande sagesse que Dirac
vit dans les grands ncmbres la signature de 1'dge de 1'univers,

Ces grands ncmbres sont inexplicables autrement. Pour Dirac, les nombres
sans dimensions sont en effet de deux sortes: les uns sont de 1'ordre de 1'unit®; ils
sont , ou comportent, les constantes fondamentales de Ta physique, invariantes avec
ie temps cosmigue. Les autres sont des grands nombres; ils dépendent directement du
temps cosmique. Ainsi Dirac pose son "principe fondamental". Deux grands nombres sont
religés par une relation simple avec des ccefficisnts de 1‘'ordre de 1. Puisque certains
cépendent du temps cosmique, tous en dépendent. L'existence de grang nombres traduit
donc & la fois une évolution de 1'univers et une grigine & cette évolution. Mais con-
trajrement & Eddington, qui, ccmme nous le rappelions plus haut, avait cru déduire de
ces grans nombres la finitude de 1'espace, Dirac déduit, au contraire, de son principe
T"infinitude de 1'univers. En effet, si 1'univers &tait fini, sa masse devrait étre
constante or, exprimée en masse atomique, ce serait un grand ncombre gqui devrait zu
contraire, d'aprés le principe de Dirac, varier au cours du temps.

Curieuse époque d'incertitude cosmoiogigue ol 1'en vit ainsi Tes passions
religieuses et philosophiques s'immiscer dans les problémes scientifiques; ol T'on vit
Dingle traiter la thécrie de Milne de “cosmolatrie" parce que celui-ci avait posé a
priori 1'infinitude de 1'espace, comme la seule hypothése, selon Tui, compatible avec
la majesté de Jieu, cependant qu'un abbé Lemaitre cherchait, dans 1'hypothése de la
désintégration d'un Atcme Unique, 1'asxplication de 1'explosion primordiale de 1'uni-
vers, préférant ainsi une hypothése scientifique 3 toute allusicon au dogme religieux,
dans le souci d'éviter, disait-il, toute familiaritd avec Dieu. C'&tait 1'époque ausss
ol les plus grands noms de la racherche pnysique s'adonnaient aux découvertes de coin-
cidences entre les grands nombres cosmigues, tels des alchimistes sa livrant 3 gquelque
exercice de macie. I1 &tait grand temps qu'un vent de positivisme souff1at 3 nouvesy
sur 1'esprit de la recherche pour faire taire les cuerelles af reposer le probléme cos-
mologigue en termes précis. '

Hernri Andrillat




Frobor b e e e oo e e b e o e e et e o b

+ - - . . . -
T Zectures pour iz iarquise % pour ses amis =

Fo ot b b b o e e o e e e o e e e b e e

e grand siscle de lz physigue Crest évidemment le o
dresser un panorama nistorique est ure tZche bien dif:
Tentée Dourtant par Emilio Segré dans le livre qui vient
paraitre en frangais sous le %titTe Lss physicierns modernes et
leurs dscouvertes et le sous-titre TIeS £vocateur 'Jes TAJORS

aux gquarks”.

Livre passionnani. Sujet importants entre tous : depuis
1895 et la cécouverte de la radiocactivité, la physique a compli-—
tement changé de visage, méme pour qui ne lz considére gue ds
ltextérieur, par ses applicaticns par exemple. Pour gui cherche
& en cozprendre les nouveaux concepss, ce n'est DLus seulemens
le visage mais tout le corps qui a subi, qui subis encore, gui
¥it une vérisable révolution ; le coeur newbonien gui donnais
& la description du morde une certaire sérénité a faiv place A
un organe ovien plus complexe, imaginé par des ingénieurs nom-
breux et divers, Citer les noms des plus prestigieux, les
Curie, Planck et Einssein ne suffit pas, il y a la foule de tous
les auSres dont les travaux furent essentiels et dont il Faudrais
comprerdre la portée,

Emilioc Segré z donc entrepris de nous raconter cette révo-
lusion. I1 &, pour le faire, laz compitence 4d'un pariisipans
arvicipation qui lui a walu le prix Nobel de physigue
en 1659 (pour la découverte de lr'ansiproton), gui ilui & sursous

fréquenter mainss savants avant contribué 4 cetve
grande oeuvre jamais achevée. Car s'il y a une révolution pexn-
nanenie, ¢'e3% biler celle de la pnysique.

La compébence indéniable de lt'zuteur ntess vourtanh pas
suffisante par elle-méme. S'adresser au vaste public des non-
spécialistes -le c¢as pour ce livre - requiert aussi des qualités
particuliéres de vulgarisateur. Sur ce plan, l'ouvrage de Segre
est un veu deécevant. L'auteur n'a pas toujours su ouw Tu choisir
entre écrire l'ouvrage historique, = ce qui exigeai’ de n'ou-
blier verscnne parmi les découvreurs -, e% ltouvrags de vulga-
risation ce gqui aurait demandé l'omission délibérée de certains
détails un peu %Ltechniques pour mieux faire ressoriir les grandes
idées. Le renvel & une dizaine d'appendices ne sasisfera que les
Physiciens. Par conire, lezs deux index de noms et de sujets, les
abordantes indications bibliograpnigques seront appricides de
sous les lecteurs.

Car, ces réserves faites qui rappellent seulement gque la
perfection en bonne vulgarisation scientifique ntexiste pas, Jje
maintiens que l'histoire est passionnante et vauts a'ésre lue
avec atvenulon. Rappelez-vous dans quelle quiéitude stachevais
le XIX eme siécle, je parle des sciences physigues. Les modéles
restaiens le mécanique de Newton et les équaticns de Lagrange,
en électromagnépisme les équations de Maxwell., L'Univers et ses
phéncménes paigaient dans un espace euciidien, familier depuis
la classe de Quatrisme et donnant l'impression de 1z stabilité
pourgeoise. Zn chimie, le sableau périodique des élémenss de
Hendeléev, stil était un rien mystérieux, -endais eés bis
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compse ¢des fzits conrus. Cn pouvais se gZausser des alchimistes
du doven Age, méme si la shéorie atomique restais contestée par
certains savanss du genre Sains-Thomas qui refusalsnt llatome
pour ne ltaveir Jjsmais vu. E% voila que sous ce beau systéme va
Etre 4brapnlé en quelcues années.

ul

Ex 1887, un a*e“-'ssemenu sans fraiz : l'expérience de
Micnel son—xorley prouve L'invariance de la vitesse de la lumieére
darns '“iu référentiel inertiel. C'est ern contradiction avec 1la
compesition newtonienre des vitesses. Puls de 1895 3 1960, le
zracd &4tranlement, lz découverte des Teyons cathcdlques (des
rayons corpusculaires des rayons X, dée la radiocacyi v1té, des

)y

transputations. Les thdcriciens s'en mélent. Planck cuantifie
"eﬂeﬂcle, il 7 a2 des grains dténergie comme il ¥ a des grains
de matisre. Einstein aﬂgame une c¢ritique fondamenvale de 1z
meﬁan_o"e de Newton qul commence par la crlzlque de la notion de

imultanéisé et se prolongera par une théorie de la gravitation
lide & L'uq,__satlon d'un espace non-euclidien. Ainsi, le résul-
tat de ltexpérience de Michelson ntest plus déroutani...

I1 ntest évidemment pas questiocn de Tésumer ici le livre
de Segré dont je n'tai évogué Jjusqu'ici que les premiers chapi-
Sres.oisons qu'ensuite, les choses ont tendance a se compliguer.
En 1%z2, Qes boulevaersements rencuvellernt ceux de 1E8S5 : cetse
annee-Wa voit la découverte du neutron, du posiiron, du deuté-
rium, de 1z rédioactivisé artificielle. Chague découverte apporse
son 10t de réponses a des problémes plus ou moins anciens et pose
de nouvelles questiors zussi bien aux théoriciens gqu'laux expéri-
mentateurs. Telle est la vie de la science, avec la ccecpération
finalezent fructueuse, méme si elle n'sst pas soujours Tfacile,
ensre savants plus portés vers l'élaborzsion de grzndes théories
explicatives et ceux gqui sont de plus hadiles expérimentateurs,
soucieux éde vérifier ce gque les théoriciliens avancent parfois
avec audace. Collaboraticon gue le théoricien Einstein exprime

ainsi: . . s
SRSt 871 n'y a pas 4 envier le théoricien. Parce gue la Nature,

ou plus précisément llexpérience, est pour scn travail
un juge inexorable et pas tres amical. Elle ne 4if jamais
oul & une theorie. Dans les cas les plus favorables elle
dit peut-Stre =t dans la grande majorité des cas elle &is
simplement non... Toute theorie provablement rencontrera
un jour son rnon - la plupart des théories le rencontrenl
peu aprés lelur conception.”(cité par Segré, p 440)

¥
Demarquons en passant que quabtrevingis ans apres les Dremiers
némoires d'ZTinstein, la Relativité se porte bien...

Un des mérites du livre de Segré est de pien situer 1'His-
tolre gu'il nous raconte dans son cadre vivant®, celul de cette
communausé scientifique d'abord centrée sur l'Eurcope (Allemagne,
France e% Grande-Bretagne, Italie aussi) . La premiére guerre
mondiale amorce une évolution, ne serailit-ce qufavec la dispari-
%ion sur les chemps de bavaille d'une pléiade de Jjeunes physi-
ciens a'ﬁven*;, H.Moseley par exemple. Znsuite le fzscisme en
Italie, l'hitvlérisme en Allemagne entralnent une 2migrastion de
savarts vers les USA gquil deviennent le pays des prix Nobel.

Le pnysicien dtsujourdtani ne trav allle plus comme Faraday
qui avait fait Jui-meme Dplus de dix mille expériences. Avec les
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grands aooé_erataurs de particules, une expérience demande ul-i
ans de wravail a des Jdouzaines de “nys_CLens et colte des mil-
lioms ae ao““aLs. 4 recherche 37 cevenue plus collecvive cus
jamais, méme si les rivalités des é luipes et des grances pulssan-
ces font snSrave & la complébte libersé de 1'informesion.

Les rombreuses phetograpnies fors bien choisies gui illus=-
trent l2 livre de Segré donnent encore plus de présence a Hous
ces savanis, hommes et femmes de notre wemps, qui onw Iaid du
I éme siscle le grand siscle de la paysique, S'il y a, comme
on le sailt srop bilen, une utilisation malfaisanse des acguis de
la science, i1 3 a aussi, dans les travaux des cherczeurs, avec
leurs difficulités et leurs victoires, lsurs peines es leurs
joies, une scorte d'épopée dans laguelle voute l'humanité se
trouve impligquée au moment méme ou les héros de ltéporée vivens,
travaillent dur, soufirent souveni, se ;edoulssehu aussi guel=-
guefeois guand un des secrets de la Nature est enfin dévoilé.

Le livre de Segré nous aide i participer urn peu, méme si cless
de treées loin, 2a cette merveilleuse avensure.

[EM*‘io Segré : Les physiciens modernes et lsurs décou-—
vertes, "des rayons aux quarks' ;3 collection "Le Gemps
Ges sc’ences“ 45% pages, &84 F ; &4 Fayard, avril 8a,
Dommage que 0"" un Sel ocugrage, la ftraduction ne s0i%
pas toujours sans reproche. )

Uz bulletin InSer-IREM sur lfastronomle .. ., igsion irsen~IREY
= mmAa, il I - hiadl

sur ltassronomie avait £%é constituge 27T animée par unrlstlag
Dumoulin (IRZY de Limoges) depuis plusisurs années. Suand 3.pam

le programme d'urne optilon astroncmie aa s la ¢lzasse de mauaeulqaes
de Terminale A, la commission a aussz?o. gntrepris de réurir une
documentaticn utile sux uollegues chargés de cet enseignerment.

Des aelals, dont Dumoulin et 1is OOmELSSlOD ne sont en rien res-
ponsables font que le recuell préva parzis seulezens en maile,

Crest un gros cahier de 132 pages (format 21/2%,5) qui
porte L2 relerence : Bulletin InverIX=i n®24, prix 20 F et le
Gltre Astroncmie . [ Se le procurer aupres de 11IREY ds L'académie ]

Scmmsire = Les télescopes et lz photographie assronmomique
(C.Dumoulin, “1mogns) Le mouvement de la Terre zutour du
Soleil (Y. al’er, B.Varanne, Orléans). Les mouvemenss apparents
des plandtes (C.Bréches, *ours) Les satellites (u.ualus$n5£l,
Paris). Zxsrcices d'astronomie pour la classe de mathématicues
{(GaW.)e Mathématiques et astTonomie \a.u”emll1c*a, 3esanqon)o
Irajectoires de sondes spatsiales (J. rancheteau, Lille), La
mesure des distances ern asisronomie (J-M cnceleu, Strasbourzg).
Les premiceres mesures de la vitesse de la lumiére (Z.ILegrand,

trasbourg). Calculs, calculasrices et astroncmie (C .Dumoulln)
Utilisation d'un rétrop rojecteur (i.3ataillowm, Nice). Bilan
dtun stage de formation continue (#.Mashieu, Reims). Biblio-
grarhie. Lexigque.

"ouv“aﬁe & €%& congu par des enseignants pour des ensei-
gnants dans la perspective précise du programme de l'opilon de
Terminale A. Lals i1l ess eVWdenu gutau dela de cet ODdeCElf ce
recueil pourra &étre aussi srés usile aux anipateurs ds VLubs
et & tout collégue avyans envie d'illustrer son cours Dpar Quel-
que considération astrornomique.
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Dour l'hissoire de 1'astronomie o, _.- sncore un I3=Y, cslui de
Ticard.e, Qui nous Dropose sous le 5itre "Consstisusion du
modéls Dlardtaire 48 Shilolaos 2 Gasserdi® un recuell de Sextes
qui Iigurercns dans l'ouvrage Tlextes matvnématigues au Iil des
Sges™ prépard par la commission d'histolire ev dtépissémologie
inter~I==il.

Jans cette brochure 4e 142 pages, orn srouve donc des Gexves
anciens, traduits en frangais guand les originsux ne ltésalents
pas et précédés d'une courve préseatation.

Sommaire : Duhem : ie systéme de FPhilolaos. rlaton ¢

T1ime du monae (Timée). Aristose : Le mouvemens des svhéres

(Traité du ciel). Duhem : Arissarque e3T lthéliccensrisme. Jubem 3
Ta mesure ds 1a Terre par Zratosthéne. Poolémée : Trigonomeétrie
Zpicyclss et excentsrigues ; La pature des nypothéses sn astro-

nomie (Composition mathématique). Ostander : Préface au De Revo-

lutionibus. Copernic : la révolution copernicienne. Zapler :

Les solides parfaits (Te mystere cosmographique) ; Les trois

lois des mouvements des planetes (L'Earmonie du monde ). Galilés
Ta ddcouverse des satellives de Jupiter (Le messager céleste).
Gassendi : ILa postérité de Copernic en 1654 (ILa vie de Copernic).

Dans lss revuass

LiAstreoncmis (revue de lz SAF), mars
=riicle de T.Gehrelis sur les astéroldes. Da

Daniel 3zsrdin présente le spectrograpne cus
A14%54 cornnaissent bisn e3 qui lui a valu le2
censenaire de liAstronomie.
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84) "Lravenir de LltUnivers"
os et Michel Casseé

= -

ience {(n°80, juin 1%8:) "La forzetioa des éSol-
des galsxies" par Nick Scoville 27 sudith

Je regrette de ne pouvoir Lout lire et je suls donc cersain
d1omettre dans cette rubrique des livres ou des arvicles guill

faudrzit signaler. Merci donc tout parviculierepment 2 l'ami Jean
. . . . . . P . ’ -~ - ”

Ripert gqui me dit avoir Srouvé beaucoup d'interet dans un nuUmero

spécial de Sciences et Avenir sur ls mecanique guantigues

GoW.

"Tes astronomes n'ont pas bescin de livres é€lémenvaires g ;
ils peuvent puiser dzns les sources, & rassembler sux-mémes
ce qui se trouve dispersé dans les mémoires & dans les ou- 1
vrages des autres astronomes ; mals quand on s'est dévoue |
au progrés des sciences, on doit compte au public du fruis |
de ses wravaux ; on désire qu'il en jouisse, on aime & abré- |
ger les premiers pas & ceuX qui entrercnt dans la carriere, |
pour empécher qu'ils ne soient rebutés par les difficultés.” i
1
i

Talande (Préface &4 son traité dlastronomie
édition de M DCC LXLT)




|
LNOPHASE

[

3UT ET CONSTITUTION DU LUNCPHASE.

~

Le petit dispositif permet d'expliquer et de mieux visualiser les notions ce
pnases, de périodes (sidérale et syncdique) et d'éciipses. IT1 est constitué de quatre
narties:

- une partie Tormée de plusieurs cercles que ncus appellerons, pour plus de
commodité, le fond. Ces cercles sont placés dans un renérs géocentrique, ce qui signi-
Tie2 que 1'expérimentateur imagine &tre au centre des cercles. Cettes partie est fixe.
Le cercle extérieur, gradué en jours et en tunaisons, correspond au mouvement du Solei]
sur le fond des étoiles dans le sens inverse du mouvement d'une montre. Le cercle mé-
dian, gradué en Jours, est 1i& au déplacement de Ta Lure, toujours sur le fond du
ciel, dans Te sens inverse des aiguilies d'une montre: un tour correspond denc @ sa
période sidérale: 27,3 jours. Le cercle intérieur, gradug en années, permet de posi-
tionner la ligne des nd_euds {droite d'intersaction entre le plan orbital de la Terre
et celui ol se déplace la Lune au cours de son mouvement autour de la Terre), dont le
mouvement se fait dans le sens des aiguilles d'une montre. Son utijité n'apparaitra
que lors de 1'3tude des éclipses avec le Tunophase. Toutes les échelles de temps sont
repérées par rapport 3 une méme origine arbitraire matérialisée par le raycn en trait
appuya,

la flache 13 o on désire placer Te Soleil. Les mobiles Lune (L) et noeuds (N} fonc-
tionnent de la méme fzgon en se rappelant gue la ligne des noeuds se déplace en sens
inverse des deux autres.

- trois parties mobiles que nous appellercns tout simplement les mobiles. Le
mobile Soleil (S) permet, par rotation autour de 1'axe de poesitionner 1'extrémitéd de
a7
am

CONSTRUCTION.

Découper les quatre parties et ouvrir aux ciseaux ou au cutter ies petites fe-
nétres des trois mobiles.

Superpcsar, & partir du bas, les trois mobiles, noeuds, Scleil, Lune. L'axe
de rotation pourra &tre matérialisé par une punaise retournée. Remarguons que le mon-
tage des différentes parties sur une feuille de carton permet une utilisaticon plus
Tacile,

STUDE DE LA LUNAISON.

Placer les 3 mobiles & 1'origine, la ligne des noeuds restant fixe pendant tou-
te cette manipulation. Nous sommes donc en nouvelle Tune. Tourner les mobiles § et L
de facon 3 aboutir & une position ol les flaches fassent un angle de 90°, Te temps
scoulé depuis le départ &tant le méme, compté sur les deux echelles. On aboutit & une
positieon correspondant 3 un peu plus de 7 jours: clest le premier quartisr. Continuer
le mouvement jusqu'd placer les deux flaches diamétraiement opposées, le temps écouléd
depuis le départ atant vérifié ggal sur les deux échelles. Cette nouvelle position cor-
respond & une date un peu inférieure 3 15 jours: c'est la pteine Tune,

Gn fait de nouveau tourner Tes mobiles de 90° (270° depuis Te départ).{Tou-
Jours vérifier 1'8galité des temps sur Tes deux achelles): c'est le dernier guartier.
tnfin, le tour se termine par une ncuvelle superposition des mobiles L et S. Pour 1'ob-
tenir, on constate qu'il faut dépasser la position de dépnart - prise comme origine des
temps - d'environ deux jours. Cet intervalle de temps de 29,5 jours est appelé période
synodique ecorrespond & 1'intervalle de temps entre deux nouvelles lunes.

ETUDE DES ECLIPSES.

Tipse au'aux conditions suivantes: I3 faut étre soit

Rappelons qu'il n'y a &c
nel scit & la nouvelle Lune (&clipse de Solail). L'un

d Ta pleine lune [(éclipse de Jju
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ou 1'autre des deux cas précédents doit se produire au voisinage de 1'un des noeuds de
‘ E

Ttorbite lunaire. tn effet, dans “e cas contraire, 1'ombre de 1'4clipsant passe au-ces-
sus ou au-desscus de 1'éclipsé. -

Supgoscns gu'd 1'instant initial de la manipuiation nous scycns en nguvelle
Tune et que L, S et N soient aligrés: c'est une éclipse de Solei’l. Cec? est matériali-
s& par 1'ouverture de toutes les fenétres gui permetient de voir Ta zone hachurée sur
le fond. Yovons la ncuvelle configuration 15 jours plus tard: S et L sont maintenant
diamétralement cpposés et N a avancé i8gérement: la fenétre est faiblement cuverte.
17 y a possinilitéd d'éclipse de Lune. Quinze jours plus tard, S a avancé d'une lunai-
son compléte (29,3 jours) et et L est de nouveau superposé avec S. le noeud a mainte-
nant avanc® d'un mois. La fenétre sst maintenant fermée. La nouvellie Tune a iieu trop
loin du noeud. il ne peut plus y aveir d'éclipse. 17 faut maintenant attendre d'étre
i proximité d'un autre noeud. Cala pourra &ventuellement se produire & partir de la

cinquidme Tunaiscn (toujours comptée & partir du point de départ).

On positionne donc: Te Soleil S en facs de ia 5&me lunaison, la Lune L superzo-
sée & S, Te nceud positionné & 5 mois du départ. La fenétre est pratiquement fermée.
Quinze jours pius tard, on a une possibilité d'édclipse de Lune. 11 en est de méme pour
& mois et & mois et demi.

On constate donc gue tous les & mois nous avons la possibilité diobserver 3
gclipses soit:

gclipse de Soleil - éclipse de Lune - &clipse de Soleil

&clipse de Tune - &clipse de Sofeil - &ciipse de Lune

Pour 18984-1G98E5, nous avons par exemple:
L

S L L & L3
——t ——t ——+ —— 7
45-% -5 13 -¢ pA zp1 u-3 A3 2212 1M
N — N —
42 2w -

Nous constatons que toutes Tes possibilités ne sont pas confirmées. Ce petit
dispositif a 1'incanvénient de scon avantage: sz simplicité ne permet pas d'en faire,
pien sir, un instrument de prédiction, mais i1 permet de montrer auelques propridtés
du systéme Terre - Lune - Soleil souvent méconnues du public.

Pierre Magnien

(Association Astronomique de Franche Comté)
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i LT COMPTE RENDU DOE L'ECOLE D'ETE DE GRASSE 1983 EST PARU ;

Le compte rendu de 1'école d'été 1983 vient de paraitre. Comme les pré-
cédents, i1 comporte les cours et les activités pratiques, in extenso.

On peut se le procurer auprés de L. Gouguenheim DERADN
Observatoire de Meudon 92195 MEUTON

Son prix est de 58 francs. Les chégues sont & établir 2 1'ordre de
L. Gouguenheim.
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