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IEDITORIAL'

C. Paravy et A. Pujol avaiemtparticipé & un stage & Orsay, il y a quelques
années; ils nous avaient enthousiasmé en nous parlant de leur "cosmographe". Nous
avions beaucoup insisté pour le voir et un jour ils se sont donné la peine de le
transporter, pour le plus grand plaisir des stagiaires.lLes rédacteurs des Cahiers
avaient immédiatement quémandé& un article ... Christiane et André nous 1'ont pro-
mis et , fidéles nous 1'ont envoyé . Il est resté quelques mois dans nos cartons:
pas facile & transformer en feuilleton! Alors i1 a fallu attendre une circonstan-
ce favorable du point de vue de Ta mise en page. Notre infatigable secrétaire-
trésorier-chef de rubrique(s) 1'a dactylographié sur la belle machine & écrire
qu'il s'estofferte i1 y a déja un certain temps pour améliorer le "standing" des
Cahiers.

Merci aussi a tous.les auteurs de ce numéro: H. Gié, J.C. Allard, L. Sar-
razin, J.P. Parisot, J.P. Rosensthiel, A.M. Louis, sans oublier V. Hugo!

Bonne année nouvelle & tous et peut-&tre & bientdt, pour 1'Assemblée
Générale d'Orsay qui, cette année pour faire plaisir a ceux qui ne sont jamais
libres le samedi se tiendra un dimanche!
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L'effet de marée

Dans cet exposé, on se propose de faire comprendre pourquei et dans quelles
conditions se produit l'effet de marée, ceci en ayant recours au minimum
de calculs pour mieux dégager les principes qui entrent en action dans
le phénoméne. L'étude compléte des marées, méme en se limitant aux océans
terrestres, sort des limites de cet exposé.

Trois rappels préliminaires

1°) Dans les mouvements d'un corps, nous ne manquerons pas de bien distinguer
mouvements de translation et mouvements de rotation. Par exemple. le mouvement
annuel de la Terre autour du Soleil peut &tre assimilé & un mouvement de
translatien : la ligne des pdles terrestres Sud-Nord reste trés approximative-
ment parallele a elle-m&me. Le mouvement diurne de la Terre est un mouvement

de rotation autour de cet axe Sud-Nord.

29) La loi de Newton exprime que deux masses m

1
distincts 1 et 2 interagissent par attraction mutuelle, la masse m

et m, placées en des points

o subissant

—>
par attracticn de la masse m, la force F12 dirigée du point 2 vers le point

. 2 . 4 .
1, le module de cette force étant F = G m,m, /T ou r est la distance

2
des points 1 et 2, ou G = 6,67.1OH1} SI est la constante de la gravitation

universelle. Dans l'espace, la masse ponctuelle m, crée un champ gravitatiocnnel
dont la valsur en 2 est -H::: -G (ml,/rz) o (ﬁ)'a' est le vecteur unitaire
de 1l'axe orienté de 1 vers 2 ; ce champ dérive vectoriellement du potentiel
- Gml/r {i1 est équivalent de dire que le champ est 1'opposé du gradient

de ce potentiel).

3°) La loi fondamentale de la dynamique exprime que, dans un référentiel

galiléen, le corps de masse inertielle m soumis 4 la force F est animé
d'une accélération-;?telle que ¥ = ma

Cet énoncé postule 1'existence d'un tel référentiel szaliléen. Dans
ce référentiel, par définition, un point matériel isolé v serait animé
d'un mouvement rectligne et uniforme. En fait, les référentie’ls galiléens
ne peuvent &tre définis qu'approximativement. Une trés bonne approximation
est réalisée par les axes de Copernic ayant pour origine le centre des
masses du systeme solaire (pratiquement le centre du Scleil) et des axes

invariables par rapport aux étoiles (voir 3 ce sujet la note de Jacgues

Dupré :"Repéres galiléens et étoiles fixes” dans le n®i4 des Cahiers Clairaut).

Tout référentiel en translation rectiligne et uniforme par rapport aux
axes de Copernic est galiléen. Par conséquent, le référentiel géocentrique
ayant son origine au centre de la Terre et des axes paralldles aux axes

de Copernic n'est pas strictemc:t galiléen du fait du  mouvement orbital
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de Ia Terre. A fortiori, le référentiel terrestre n'est pas non bplus galiléen
puisqu'il faut tenir compte, outre le mouvement orbital de la Terre, du
mouvement de rotation propre de cette derniére. Le référentiel terrestre
constitue toutefols encore une bonne approximation pour un référentiel galiléen.

Cne 1ol extraordinaire : la chute des corps

Dans le vide, une bille de plomb et une plume tombent selon la méme lei.

Un point matériel de masse gravitationnelle m placé dans un champ gravitation-

—3 — - -
nel H est soumis & la force T telle que F = m, H ; placé dans un référentiel
—_— —> —3
galiléen, il acquiert une accélération a telle que F = m',a ou m' est la

masse inertielle du point matériel.

L'expérience montre l'identité de la masse gravitaticnnelle et de la

. . . - — —_— . —» —

masse inertielle, m = m'. Par conséquent F = m,a = m,H solt a = H. Le
facteur masse a disparu de 1'égalité, 1'accélération de la bille est la
méme que celle de la plume.

Une remargue pour justifier le qualificatif ‘"estraordinaire" attribué
a la loi de chute des corps : soit m la masse placées dans un champ électro-

statique E ol elle serait dotée d'une charge électrique q ; elle soumise

—_— e
a la force F = g.E ; dans le méme référentiel galiléenque plus haut, on
. -3 — ) , — — .
aurait encore F = m¢.a ; il en résulte m.a = g.E ; la bille et la plume

dotées de charges électriques et de masses différentes n'auront pas nécessai-
rement la méme accélération. Il en est de méme pour tout autre type de
force, excepté précisément les forces de gravitation.

— —

Conséquence remarguable de 1'égalité a = H dans un champ seulement
gravitationnel : tous les éléments d'un corps subissent la méme accélération,
le corps ne se dislogque pas, a condition que dans 1'étendue du corps considéré
le champ gravitationnel soit pratiquement uniforme. Cfest le cas pour la
Terre dans le champ gravitationnel du Soleil, ellie ne se disloque pas mais
elle se déforme un peu ... car le champ gravitationnel du Soleil n'est
pas exactement uniforme : on touche 13 du doigt le phénomene des marédes.

-~
Soit un champ gravitationnel H non uniforme et deux peints 1 et 2 dans

un référentiel galiléen. En 1, égalité de 1'accélération_E; et du champ_ﬁ;; de

—y —

méme en 2, a, = H, . On en déduit la formule différentielle de base, vraie
Lo N == — T _

dans tout référentiel galiléen G- = Hé - H, . Elle restera vraie dans

tout référentiel en translation quelcongue par rapport a4 un référentiel
galiléen en raison de la loi de composition des accélérations. Ainsi elle
sera vraie dans le référentiel géocentrique mais elle sera inexacte, en
toute rigueur, dans le référentiel terrestre du fait de la rotation de

la Terre.



Lteffet dislocateur

Etudions ce gui se passe dans une cage d'ascenseur en chute 1libre dans
- —
le vide. L'égalité a = H exprime que la cage et les billes qutelle est

supposée contenir sont socumises a la méme accélération et elles descendent
donc ensemble.

Ce serait tout & fait vrai si le champ gravitationnel était uniforme
mais il ne l'est pas. Soit J le centre d'inertie de la cage supposée rigide;
‘e_;, accélération de la cage, est trés sensiblement égale

—

au champ H Le champ n'étant pas uniforme, la bille 1

J —

en haut de la cage subit 1'attraction H, (Hl( HJ ¥y la bille
P
2 placée en bas de la cage subit l'attraction H2 (H2> HJ).

Par rapport & la cage, la bille 1 subit 1'attraction différen-
— _— -

fig 1 tielle H, - H a a qui la repcusse vers le plafond
alors que la bille 2 subit l'attraction différentielle H2 - HJ = a, - a

qui 1l'applique sur le plancher (fig 1}. L'attraction différentielle d'un
champ gravitationnel non uniforme provoque cet effet dislocateur gqul est
l'effet de marée.

En résumé, il n'y a effet de marée gque dans un champ gravitationnel
non uniforme ; cet effet est dislocateur. Nous allons passer en revue plu-
sieurs appliactions significatives de ce résultat.

Lieffet de marée de la Lune sur la Terre

Dans le référentiel géocentrique, comparons le champ gravitationnel
de la ILune en deux points ! et 2 situés a la surface de la Terre;
pour simplifier prenons ces deux points diamétralement opposés sur 1'axe
TL qui joint les centres de la Terre et de la ILune a 1'instant considéreé
{D distance TL, R rayon de la Terre, M masse de la Lune, T vecteur unitaire

de 1'axe orienté de T vers L ; cof fig 2).

-.,
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fig 2
, , - 2,
Champ gravitationnel de la Lune en 1 H =6 (M/(D-R)7).u
2., —¥

—
Hy = G M/ T

Le champ gravitationnel de la Lune n'est pas uniforme, donc il y a effet

—
Champs en 2 et en T : H, = G(M/(D+R} " )u

de marée. En 2, par rapport & la Terre, il est donné par

'ﬁ; —-H_T) _ oM (1/(D-R)% - 1/D7 ) Wi oM/ DHY (~2R/D) T

l'approximation étant valable si on considére R petit devant D ; on peut

I . - i —-’ 4 - ~
écrire plus simplement H, - H_ ¢ H _(-ZR/D) et on trouverait de meme
—_ A 3 T—"T7 .
H1 - HTE-»_HT(+2R/D). Le facteur "réducteur #%R/D traduit 1'effet différentiel.



L'effet de marée produit donc un bourrelet aussi important en 2 gu'en 1,
lteffet différentiel est peu intense et symétrigque. Peu intense -puisque
le facteur réducteur du champ en T étant en valeur absolue de 2R/D soit
environ 1,30.

Le calcul précédent permet aussi de comparer les effets de marée du
Soleil et de la Lune. Du fait de sa masse et malgré sa grande distance,
1'intensité du champ gravitationnel duw Soleil sur la Terre est enviren
175 fols celle du champ de la Lune. Mais le facteur réducteur quil figure
dans la formule de 1'effer de marée est 3,3,10_2 dans le cas de la Lune
et 8,5,(10_5 dans le cas du Soleil. Si bien gue 1l'intensité de 1'effet de
marée dii & la Lune est plus de deux fois celle de 1'effet dfi au Soleil.

On peut, de la méme facon, comparer l'effet de marée de la Lune sur
la Terre (coefficient réducteur du champ gravitationnel de la Lune fo:‘_. 2R/D)
et 1'effet de marée de la Terre sur la Lune (cceffcient réducteur du champ
terrestre fTE'_‘?.r/D, r étant le ravon de la Lune). Le champ gravitationnel
de la Terre sur la Iune est 20 fois plus grand que celui de la Lune sur
la Terre {(rapport de leurs masses respectives) mais du fait gue le rayon
de la Lune est environ le quart du rayon terrestre, l'intensité de 1'effet
de marée de la Terre sur la Lune est seulement 80/4 = 20 fois celle de
Teffet de marée de la Lune sur la Terre. Cet effet de marée est gquand méme
important et 1l provoque des effets de déformation de notre satellite ;
les mesures effectuées par la mission Apollo 12 ont montré que L'effet
de marée est a l'origine de séismes lunaires, en particulier lorsque  la
Lune est & son périgée.

Stabilisation d'un satellite par gradient de gravité

Seit un satellite en orbite circulaire autour de la Terre ; le probléme
posé est de le stabiliser pour gque, dans son mouvement, il reste toujours
orienté d¢ la méme fagon par rapport au rayon TA qui joint le centre de
ia Terre au centre d'inertie A du satellite (fig 3 ; on peut dire que le
satellite doit tourner toujours la méme face vers la Terre, que son mouvement

autour de la Terre est alors un mouvement de rotation). Pour cela on fixe

e 5 e g, e 1

fae
a 1'extrémité du satellite la plus éloignée de la Terre une petite masse

B au bout d'un long bras (fig 3, position 1). Si le satellite s'écarte

de la posion souhaitée (fig 3, position 2), la différence des champs de



gravité en B et en A produit un effet différentiel, un "effet de marée"
= - —
S = HB - HA qui tend & ramener le satellite dans la position souhaitée.

La théorie catastrophique de la formation des planétes

Buffon, en 1749, émit l'hypothése que le Scleil aurait été heurté par une
comete laguelle lui aurait arraché des globules de matiére a partir desquels
se seraient formées les plandtes. Buffon ignorait alors que la masse d'une
comdéte est trop faible pour provoquer une telle '"catastrophe". L'idée a
été reprise par Jeans et Jeffreys au début du XX éme siécle : ils imaginaient
le choc d'une étoile. La théorie est pourtant généralement abandonnée
" aujourd'hui car il est facile de montrer qu'un globule de gaz arraché au
Soleil subirait un effet dislecateur considérable.
Soit D le rayon du Soleil et R celui du globule qui
s'en détacherait ; M la masse du Scoleil, m celle du
globule. L'effet de marée du Soleil sur le globule
a pour intensité G(M/Dz)(ZR/D) ou R est trés petit
par rapport & D. A la surface du globule, il y a 1l'effet
"collapse” gqui tend A faire s'afaisser le glcbule
fig 4 sur lui-méme du fait de son propre champ gravitaticnnel,
soit Grn,,f"R2 . Pour qu'une planéte puisse se former & partir du globule,
i1 faudrait que 1l'effet collapse l'emporte sur l1l'effet de marée, soit
m/R 7} Z(M,»”Dz)(R/D) ou m/R3> 2M/D3
Autrement dit, il faudrait que la masse volumique moyenne du globule soit
au moins le double de la masse volumique moyenne du Seoleil. C'est impossible,
le globule ne pouvant se détacher que des couches supérieures du Soleil
qui sont évidemment de densité inférieure & la densité moyenne de l'astre
entier. Pour le globule, l'effet dislocateur l'emporte sur l'effet collapse.
De la méme facon, au voisinage d'une planéte trés massive, un satellite
ne peut résister aux effets de marée, il se disloque, ce qui explique la

formation d'anneaux autour de ces planétes.

Le trio Soleil, Terre, Lune

Dans le systéme solaire, le champ gravitationnel du Soleil est prépondérant.
Ainsi 1'attractiondu Soleil sur la Lune est-elle environ double de l'attraction
de la Terre sur son satellite. Al ors comment se fait-il que la Lune reste
au voisinage de la Terre 7

Le couple Terre Lune, dans le champ gravitationnel non uniforme du

Soleil subit l'effet dislocateur de 1l'effet de marée



e e 2y (2m/D
& e~ A1s| &2 WD )(2R/D)

EEE et ajq étant les accélérations {dans le référentiel de Cepernic) corres-
pondant aux attractions du Soleil sur la Terre et sur la Lune respectivement;
M la masse du Soleil, D la distance du Soleil, R la distance Terre Llune.

La Terre et la Lune par leur attraction mutuelle

S subissent un effet attracteur ou effet collapse
<
. : s —> —
qui se traduit par la différence dp T Ay entre
les accélérations dues & l'attraction de la Terre
sur la Lune et & l1'attraction de la Lune sur la
Terre ; a .. vaut environ 20 fois a , donc 1'effet
— LT ]@ TL
bend o ! i ! - 1
O LS collapse est d'environ GmT, ayp Puisque 1la
Lune reste prés de la Terre, c'est que l'effet collapse
T E;L 5:; L l’empogte sur léeffet dislocateur soit X
fig § GmT/R > G(M/D")(2R/D)} ocu encore Rg:-l/Z (D“)mT/M

Autrement dit, la Lune restera au voisinage de la Terre tant que sa distance
R 4 la Terre restera inférieure & D(mT/ZM)l/3 s0it environ ! 700 Q00 km.

On notera l'analogie de ce calcul avec celui du paragraphe précédent.

Hubert Gié

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

L4 COMETE - 1759

T4 avald dit:- ted journ cet astre neviendra-.
Quelle huée!...

frente ans passénent.
On vivait. Que faisait da foude? Est-ce qu'on sait?
&t depuis bien longtemps personne ne pensaii
au pauvre vieux a8veur enseveli sous {'henbe.
Soudain, un soin, on vit da ruit noine et duperbe,
a 4'heune oit sous de grand suaine tout ae tait,
bdémin confusénent, puis blanchin, et c’'dtait
dans d'année annoncée et prédite, et da cime
des monts eut un neflet étrange de {'abime
comme donsqu’un flambeau rnode derriése wun mun,
et da blancheur devint {umiéne, et dans L'azun
da clarnté devint pounpre, et L'on vit poindre, éclore
et croldre on ne sail quedle inexprimable aurnore
qui se mit @ monten dand de haut {i~mament
par degrés et sand hite et fowmidabldement;
{es herbes des lieux noins que les vivants vénérent
et gous lesquelles sont des tombeaux, frisdonnérent;
el soudain, comme un spectre entie en une maison,
apparuk, pat-dessus Le Larouche horizon,
une flamme emplissant des milliens de Lieues,
monstreuse dueun des immensités bleues,
aplendide au fond du cied bausquement éclainci,
et L'astre effrayant dit aux hommes :'me voicil'.

Extrait de la Légende des Sidcles - V.Hugo {& Sept. 1874)



- G -

ASTRONOMIE, MATHEMATIQUE ET ALGORITHMIQUE

171 - EQUATION DU TEMPS

Le Soleil ne repasse pas réguliérement toutes les 24 heures au méridien d'un lieu,

En effet, les jours solaires vrais sont plus ou moins longs et il se produit un
décalage A entre un soleil fictif §' gui repasserait, lui, trés réguliérement toutes
les 24 heures au méridien du lieu, et le soleil vrail S.

Si S' passe au méridien & 1'instant tS' et S & 1'instant tS on pose A = tS - tS'.
Cette différence A entre tS et tS' a deux causes gue nous examinerons séparément.

L*inclinaison de 1'équateur sur 1'écliptique donne AR et la ron uniformité du
mouvement de la Terre sur son orbite donne A C :

A =AR+AC

A, AR et AC sont appelés respectivement équation du temps, réduction a
1'équateur, et &guation du centre.

Nous voulons Btudier les variation de A sur une année autrement dit construire la
courbe de 1'équation du temps.

1 - Quelgues préliminaires

En supposant 1'écliptique confondu avec 1'équateur et le mouvement uniforme,
si T2 est la période de la rotation de 1a Terre sur son axe, Tl 1a période
de sa réwvoluticn sur son orbite et T la période synodigue on a :

l:‘|_+_‘£_

T2 11T

Ainsi pour T = 24 heures et T1 = 365,25 jours on retrouve bien:
T2 = 22 h 56 mnO& s.

S v |
\{@

-§D- Trre immohilz
N

-31 rcfalion de la ephdre celeste

tS et tS' leurs heures de passage au méridien. La figure ci-aprés montre bien
que :
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A =65 - £S5 = HS' - HS = & -

mar{dian . W

meridian
. ,/ :
~. r
hy ~
)
’ - et
tA )
i
S

D2 Horizon Sud

2 - Calcul de AR

On suppose ici que 1'équateur est incliné sur 1"écliptique de 1'angle &, mais que
te mouvement du soleil vrai S4 se fait uniformément sur t'écliptigue. la figure
ci-dessous montre bien que les variations de 1'ascension droite o de S4 ne sont
pas uniformes. Soit S' un Soleil fictif se déplacant sur 1'équateur avec la méme
période que S ( <%, 034> = <0%F ,065> ). On fait coincider S4 et S' au point
On va calculer AR =of - of’ .

Echpligue

Quaiizativement : S et S' se déplacent & la méme vitesse, 1'un sur 1'équateur,
T'autre sur 1'écliptique. On s'intéresse aux ascensions droites 5 Sq et S
coincident en % . S4 va commencer par prendre du "retard" (en "of " clest-d-dire
qu'il passera plus "t3t" au méridien et AR<o !...) puis il rattrapera ce retard
pour le combler quand St et S' auront fait chacun un quart de tour. Puis S4 va
prendre de 1'"avance", et i1 la comblera pour coincider avec S' en face du

point 4 etc...

. 3 . . /
Quantitativement : la figure ci-dessus montre que : tgof = E—Sf‘;-th( - K
0K 0K

et KT = KS4 cos g
d'od tgd = tgdl’ * cos & {pour O(':szF , o =)

Si n est le nombre de jours écoulés depuis Te dernier équinoxe de printemps on 2
d/ S 2Ty n = LI

T 365,25
est appelée 1'anumalie moyenne du Soleil.

n . On a 1'habitude de noter o{'= M , et cette valeur
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Algorithme de calcul de la réduction a 1'équateur 4 R -

n est le nombre de jours écouiés depuis le dernier éguinoxe de printemps et
AR est en minutes décimales

Début

£ «— 235 ;
lire n;
Meen * 2 =TT /365,25 ;

SiM=T/20uM=3%T0/2 alors ol e M ;
T sinon of - Arc tg {tgM * cosé& ) ;
: 1TV /2 <MK3Tr /2 alors & e— a+TT_;

1 si M) 31T/2 alors o e— X +2T7,

fsi
AR — & - M,
AR AR * 24/(2 *T7 ) * 50 ;

Afficher R ;

3 -~ Calcul de AC

On tient compte maintenant des lois de Kepler pour le mouvement du Soleil sur
1'écliptique.

Le Soleil S4 des calculs précédents devient un Soleil fictif, le soleil réel
est maintenant Sa ; S4 et Sz se déplacent tous deux sur 1'écliptique, 1'un
uniformément, 1'autre non; d'ol une différence anqulaire A«’entre les deux.
On fait coincider S4 , Sa et S' en?*;
o2 est 1'ascension droite de Sz , of’celle de S'. La figure ci-dessous montre
que :

oz = proj (&’ + Ad!} = proj (&) + proj (o) proj (o' ) + A

O =da - = proj(alf) + Bd'- A = proj(ok’) ok + Ak ‘= AR 4 Dok’
L'équation du centre est donc D C = & = v - Mol M est 1'anomalie moyenne

et v 1'anomalie vraie. (les figures 4 et s montrent que O'=<0¥, G325 - (OF6517
= <o, 832> -<B8F 38, = Vv - M ; on change seulement d'origine Qf~e P = Périhélic)

Ecliphque

E::(.kafz\.Jr- _9 4

Qualitativement Ko

On imagire équateur et é&cliptique confondus, S' est le Soleil fictif animé
d'un mouvement uniforme sur un cercle, Sz le Soleil réel qui décrit 1'orbite
elliptique. On les suppose confondus en P. Proche de la Terre le Soleil prend
de 1'avance puis i1 la rattrape pour la cumbler totalement en A, a 1'aphélie :
Sa et S' coTncident & nouveau. Puis Sz continue de prendre du retard, enfin

i1 le combie pour rattraper S' enP.
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Guantitativement :
: Hous avons décidé de considérer la Terre inmmobile, c'est donc le Soteil

Remargue 1 ir c |
qui décrit une eliipse Keplérienne ! Au lieu de considérer 09 comme origine, on
considére 0P ou P est ie passage du Soleil au périhélie. y

‘8 i - = I 3 Vo [FiE e [Poor Exhm
L'équation de Kepler (1) E -esinf = M et la relation (2} tg ; \/1“6 tg = (ona e

vont nous permettre de calculer AC. La figure ci-dessous précise le sens de E
(anomalie excentrigue) et de v ; e est I'excentricité de 1'ellipse,.

~ &
: {5
7 T

A 0= Pafmhale

Orbite alliphque
AN

Pour résoudre (1) c'est-a-dire calculer £ connaissant M on utilise la méthode de
Koeni q
Considérons la fonction f dé&finie par f(x) = e sin x + M, Conme e ¢ 1, on a
[fix) - fix')] = elx-x'| < [x~x"|
ce-dhi"permet d'affirmer que la suite récurrente définie par x, = M et X, = f(xn-l)

est convergente et que sa limite est la solution de (1). Cela permet de calculer
E avec Ta précision désirée.

Algorithme de calcu! de 1'équation du centre AC :

n est le nombre de jours écoulés depuis le dernier équinoxe de printemps ;
no le nombre de jours séparant cette équinoxe du passage au périhélie,
A C est en minutes décimales

Début KEPLER (M,PREC)
lire PREC ; lire n ; Début
e« 0,016 ; L/ (T+e)(1-2) ' Xe=M 3 Yeg * sin (X) + M
Now— 77,5 3 Action & répéter

Ma— (n + ng) * 2 * 17 /365,25 ;

E «— KEPLER {M,PREC)

ST E=00uE =T oukE=2*r
alors v « E

sinon v «— 2 % Arctg (C * tg E/2)
si EXTT alors ve— v + 2 *T KEPLER — X

Sortie : |Y - X| { PREC
X — Y
Y w— & * 5in (X} + M

Recommencer

—+

fsi,
AC-—-— V‘M; —_—_—
DCes C*24/ (2T} %60,

Afficher A C

fin

U

On retrouve bien ainsi la courbe de 1'éguation du temps donnée dans les
Gphémérides !

Jean Claude Allard
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COURRIER DE

LECTEURS
LTI LI L,

LLLLOLLIL

Le devoir de vacances

Votei le corrigé du ‘'devoir de vacances"” que J'avais
proposé dans le Cahier 30. 71 m'a bien occcupé pendant un week—end pluvieur
Vénus intrigue +oujours; ce matin méme, mon marchand de Jowurnaux m'a Ffaif
part de sa surprise de voir tous les matine d 6 h, un point trés lumineux
Juste au—dessus de la cheminds de notre maison (lettre de J-P,Rosenstiehl
dud0 mai 1885/,

Rappel de 1'énonecé : On désigne par S,V,T, les centres du Soleil, de
Vénus et de la Terra. Om admet que les orbites de V et de T auour de S
sont circulaires et coplanaires. Sotent VI et T1 les durées des révolutions
gidérales de Vénus et de la Terre.

1. Caleuler le rapport des rayons al et af des orbites de V et de T en
prenant les valeurs suivantes V1 = 884,701 5 et T1 = 368,856 4.

2. Le 3 avr*7 1985 a4 14 h UT, Vénus édtait en conjonction inférieure avec
le Soletl (alignement SVYT dans cet ordre). Ezprimer l'angle 8 = TSV 4 un
instant t compté 4 partir de la date indiquée ci-desus. FEn déduire la date
de la prochaine conjgonction inférieure.

3. Vénus atteint sa plus grande élongation lorsque ['angle STV devient
maximal. Déterminer cet angle et en déduire la prochaine date ou ce phénoméne
aura Lisu,

4. Exprimer la distance Terre-Vénus en fonction de t, l'crigine dtant la
date donnée en 2. Faire la représentation graphique de 1'expression obtenue.
En déduire la date 4 anuevle la Terre est Zquidistante du Soleil et de
Vénus pendant 1'année 19885,

Solution ¢ 1. L'application de la troisidme loi de Kepler downne
/3
a,/ a, = i/T“g = 0,72338
2., En partant de la confonction infériecure notéde SV %, ¢ ['instant ¢t = 0,

on exprime les angles balayéds par lez rayons vecteurs :

Vénus 97:(2W/rﬂt3 T@meé& (ﬂVT)fcequdmmeegf9q[; i}t
1 T
2
En t ¥ = -7, . .
toposan T]Té/ Qb 1" om obtient 9 = 2RE/Y et ¥ = 584 F
Soilt en radian € = ert/584 et en degrds 9 = 380t/584 (% an jours)
Prochaine conjonction inférieure, 584 Jours aprés le 3 avril 885 soit le

8 novembre 18988,

= . - o .
3. Posoms STV = u ; u est maximal loreque SVI = 90° ; alors sin u = az/ag

sott w T 4£9,3% ; d ce moment 8 = 90 — y = 43°,87 ; en utilisant le résultat

de la question 2, on caleule t = 584 6/360 = 70,84 j. L'instant cherché se situe
70,84 jours aprés la date <nitiale soit le 12 juinm 1985.

4, Dans le triangle tsocéle STV, a, = 2 a,c08 8 soit cos & =0,3818 et9=F87797
et d'aprés la formule de la question 2, t = 111,59 7 ce qui donne le 24
Jutllet 1985 4 4 h TU,

D'une fagon plus générale, la distance x de la Terre d Vénus est domnée

a -2 a a, cos Get par conséquent, en unités astronomiques

£ . 1/
x = (4~ 8B coe (260t/584)) avec A4 = 1,58318 ot B = 1,4488
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On trace la courbe pour t variant de O & 584 ewn profitant de la symétrie

var rapport ¢ t = 292 La premiére intersection avee x = a = 1 ua donne

galement + = 1117 maie la précision est sans doute moindre {voir courbe
7!

(1) tracée & 1'<imprimante relide d un ordinateur Commodore §4.

Question subsidiaire : Domnes 1'expression de w = STV en fonction de £;

traces ensuite la courbe u — F{t) et retrouvez les résultats du Jeu proposé

dansg lLes CC n° 28, page 4.

Solution a, / gin u = x/ 8in 9 soit sin w = {a, /fx) sin 6 ce gui domme w .

La courbe est facile d tracer... avec un ordingteur @ voir courde 2.

stages CEMEL en 1385 . - . . . - .
d - CEMEL = Centre d'Entrimement que Méthodes d'Education

active, Chaque année son groupe "Ciel' organise des stages.
Compte rendu du stage "Décowverte du ciel”, aolit 1885 4 Aniane.
Cing animateurs ou animatrices, 19 stagraires.
Objectifs : Acquérir (en y prenant plaisir...) des connaissances fondamentales
néecessaires & U'amateur d'astromomie. Vivre une démarche seientifique.
Réfléehir sur les méthodes vwécues et sur la retransmisston des connaissances
{d 1'école, dans les centres de vacances, dans les clubs,..)
Quelques wns des moyens ! Apports techniques progressifs (relevés météo,
observations a ['veil nw puis avec des instruments, photo, ...). Variété
des supports (maquettes diverses dont un planétarium BAADEC, diapositives,
Filme). Apport d'informations “Intégrant les souhatts et préoccupations
des stagiaires (ateliers, exposé-débat en fin de stage, visite d'ume station
météo)., Trois démarches pédagogiquas proposées (voir plus loin). Aménagement
de "eoing" permettant des ‘travaur individuels. Disponibilité réelle des
ingtructewrs pour prendre en compte la diversité des attentes.
Démarches wiilisdes : a) Démarche scientifique - A partir d'une question
posée, édmetire des hypothéses ; se donmer ensuite Les moyens d'une expérimenta—
tion permettant de tester ces hypothéses ; faire cette expérimentation
puts conclure, Méthode trés souvent 4 rebondissement, la concluston soulevant
de nou_pelles questions

Aprés le vécu et L'analyse de cette démarche, réflexion sur L'environna-
ment ouvert d créer autour des enfants pour les amener & vivre cette démarche
dane tous les domaines d'observation [{astronomie, météorologie mails ausst

-

"nature') et leur permettre ainsi une appropriation persomnelle des découver—

tes d'un groupe, la formation d'un esprit critique vis 4 vis de toute information.

b) Démarche du projet - La démarche &tant exposée, les stagilaires font
un projet (de préférence par petits groupes) qu'ils dotvent mener 4 terme
dans un temps donné, la parhe retransmission étant incluse comme étape
du projet. 4 partir de leur vécu commun et de leurs expériences personnelles,
les stagiaires analysent Lleur démarche et réfléchissent d L'attitude des
animateurs vis 4 vie des projets des enfants pour en permettre éclosicn
et réussite.

¢) Démarche par.objectifs - Quel intérét ['animatewr veut-il éveiller chez
les enfants ? 4Quelle notion ['éducateur souhaite-t—-il faire aequérir 4
ses éE€léves en fonction de leur dge 7 GQuel genre d'apprewiissage mettra-
t-1l en place pour atteindre son obgjectif (histoire, Jeu, construction,
observation, ...).Ainsi le stage conduit les participants & une vrecherche
de jeux K de chants ,d'histoires, d la construction de petits instruments ...

En guise de bilan : le stage s'est dérculé dans d'excellentes conditions

elimatiques favorisant au mazimum [ 'observation des astres. Le groupe réunis-
satt des persomnes d'dges et de formations tres divers mats, contre toute
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apparence, cette gituation a €té véeue comme enrichissante. La nourriture
Stait varide, covieuse et irds bomme ; de bownes relations ont ewisté avec
les personnes travaillant au centre H.Laborde. La wisite de la station
météo de Frijorgues, la soirde des astronomes amateurs, les deux exposés—
débats sur "l'évclution eﬁ iddes et des connaissances en astronomie’ ont
au unﬁmpact Important. Beaucoup de stagiaires ont décowvert d ces occastons

la place et le rile joués par les mathématiques, par la physique et aussi
par 1'imagination des hommes.

Comptes tenus des bilans persomnels exprimés par les stagiaires, <l
apparalt gue ce stage peut valablement SGAVﬂP, non seulemew* & former des
animateurs sczentifiques pour les clubs et les centres de vacances maie

aussi contribuer & une meillleure Formation pédagogique des enseignants
de tous wmiveagux.

Stages CEMEL prévus pour 198% 1, Météorologre (31 mars—o au*,a) d Biarritz.
2) Découverte du etel, astronomia me*eowologae (18 aout,28 aout) d Aniane.
3} Astronomie, maquettes et imstruments de mesure (I10-13 Juillet) 4 Aniane.
Renseignements et inscriptions : CEMEA Bureau des stages, 75 bd de la Villette
75840 PARIS CEDEX 10.

Club du Dragown .
g Raymond Hernandez (4 duxerre) wnous annonce la naissance du club du

Dragon qui sera @naugue le 9 novembre, au Gymmase St Georges avec une conféren—
ce de Hubert Reeves "L'évolution du cosmos" suivie d'une exposition. L'astro-
nomie en Féte 4 Aurerre, grdce d un fidéle du CLEA.

, .. o P e
‘ssoetation Astronomique d'Anjou . .
- 4 S tatro Imfos Anjou est le bulletin de 1'AAA., Som

numéro 30 de ceptembre—octobre 85 témoigne de sa vitalité, L'association

projette 1'installation d'un observatoire. Avis aux lecteurs des Cahlers

de la région, notez l'adresse : ALA, appat 33, 12 sq des Caléides 49000ANGERS.

Club astro de Wittelsheim . PN
Le groupe d'astronomes amateurs de Wittelsheim, déjd

connu par seg activités au sein de la section de la MIC-Maison pour tous,
vient de changer de struc,uru. 71 a créé une association type 1901 sous
la dénomination CLUB ASTRG DE WITTELSHEIM, Dans la continuité de ses travaus:
réuntons aa club dewr fois par mois ; aide concréte des débutants par les
ainds ; oing ou six week-ends dans les Vosges ; un camp d'été peut-étre
dans les 4Alpes ; owverture vers l'extérieur, animation, rédaction du bulletin
PROCYON. idhdsions et partiecipation : CAW, BP &4 88310 WITTELSHEIM.

foti

o e,

i
propos de la sphére armillaire
- P D'une lettre d'Annme—-Marie Louis, d propos de la

sphére armillaire proposée par Béatrice Sandré dans le CC 30 :" Trés bien
cette sphére, mais Béatrice se rend-elle compte du boulot que cela va nous
dovmer de peindre toutes ces petites fleurs sur le carton ?"

Migarreries . N - . .
Dans une classe de Quatriéme du Collége Jules Ferry d Paris, une
Collégue avait demandé d ses éléves pourquoi, 4 leur avie, on me volt pas
Zes toiles en plein Jowr, Votel une réponse assez remarquable :  "Parce

qu'on leur tourme le dos, du fait de la rotation de la Terre.”

A propos de la science moderne, Paul Valéry <écrivait dans
ses Carnets (XTI, %46)

11 se livre aujourd'hui 1le bizarre
combat d'une nature qui ne fait point de bonds et d'une nature

qui ne va que par bonds."
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La Lune au Cours Moyen premiére année

Séquences vécues dans la classe de Mme Leclere, école du Roussillon & Limoges,
CM1 de 2% éléves avec Mme Liliane Sarrazin PEX (décembre 82-janvier 83).

Premiére séquence : "discussion libre sur la Lune"

M : Que savez-vous de la Lune 7

A cette guestion, les réponses sont nombreuses, passionnées, divergentes:
elle est ronde ; elle tourne autour de la Terre ; non, c'est la Terre qui
tourne autour : on flotte dessus ; il v a un cd8té gqui est chaud, un cdte

qui est froid {le Soleil ne 1'éclaire gque d'un cété).

M : Quand la voit-on 7

Le soir 3 1'aprés-midi affirme un €léve qui se fait vivement rabrouer
par ses copains ; tous les jours. Bref, les éléves ne sont pas du tout
d'accord entre eux ; la discussion reprend avec ardeur :"parfois y'a la

pleine lune, d'autres fois de petits morceaux ; '"c'est parce que 1'ombre
de la Terre cache la demi-lune”. Cette réflexion revient frégquemment, plusieurs
éléves en sont convaincus.

M : La Lune change-t—elle de forme tous les jours 7

OQui (C'est séduisant ca) : non pensent d'autres ; vive discussion entre
les éléves. Bref, les éléves ne se représentent absolument pas le phénoméne ,
ils décident de noter sur un carnet leurs observations au sujet de la Lune.
La Maitresse, au cours des trois mois gque dureront ces observations, leur
fera compléter sur un grand calendrier & quel moment de la journée 1ils
ont vu la Lune et quel étalt son aspect.

Deuxiéme séguence : "périodicité des phases de la Lune™

Les éléves ont consigné leurs observations de la Lune sur un grand tableau.
La Maitresse demande d'observer ce tableau et de dire ce gqu’'il apprend

Tiens ! On peut voir la Lune l'aprés-midi ; le matin aussi ; parfois
on ne la voit pas ; elle est maigre, elle grossit et devient pleine lune;
elle recommence...

M : Qu'est-ce qui peut nous indiquer les aspects de la Lune 7
La météo le soir ; le calendrier des Postes.

La Maitresse distribue & chague éléve une feuille de calendrier ; les éléves
tous intrigués découvrent les abréviations P.Q., P.L., D.Q., N.L. et finissent
par trouver leur signification : "c'est pareil tous les mois" ca se
suit" ; 'on peut calculer le nombre de P.L. en un an {(cette année la on
en compte treize).

M : Que peut-on encore calculer 7
Un éléve '"combien il y a de jours entre deux P.L." La recherche est
lente mais on parvient au résultat "la P.L. revient tous les 29 ou 30 jours".

L'idéal serait de compléter ces calculs par des observations de la
Lune avec une lunette ou des jumelles, d'admirer ses montagnes afin de
bien voir que "la Lune est faite de terre", que ce n'est pas un soleil.
Faut#d‘observations directes, on montre quelques diapositives représentant
la surface de la Lune (les éléves savent que des astronautes ont marché
sur la Lune).

Troisigme séquence : "les phases de la Lune"

La Maitresse rappelle les observations précédentes. Le temps a eté favorable
pendant les vacances de Noél. Les éléves avaient prédit (4 partir du calendrier)
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qu'il y aurait P.Q. le jour de No&l, P.L. 1le jour de l'an et D.Q. 4 la
rentrée : c'est bien ce qui a été observé. Un éléve remarque :'c'est la
méme Lune mais on ne la voit pas pareil' on ne comprend pas. Dfailleurs
"pourquoi dit-on quartier de lune 7"

La Maitresse demande : "qu'est-ce qu'un quart de tarte 7
Un ¢&leve dessin au tableau un gquart de tarde ; "¢a ne ressemble pas
a un quartierde Lune'".

La Maitresse montre un ballon en 1'éclairant de plusieurs fagoens
Réponses des éléves : "3 la pleine lune, on ne voit qu'un demi ballon";
"au P.Q., on voit la moitié de la P.L. donc un quart de ballon".

La Maitresse propose de figurer ou d'imaginer le Soleil, la Terre et 1a

Lune. Les ¢leves sont habitués & cette idée: "le Soleil est le projecteur
de diapositives”, "la Lune est le ballon" 5 "la Terre sera le globe'.
La Maitrese objecte :"Qui mais quand on observe la Lune, on est sur 1la
Terre." Alors un éléve :"on se met & la place du globe et on fait tourner
la Lune autour de nous. La Maitresse : "En combien de Jjours 7" Les éldves:
ot 3 it
en 28 jours'. R e I ~.
-
; p \\
( ?Ci"?’% )
N\
~ ’% //
projecteur ~ -

La Maitresse fait un tour autour du groupe d'éléves, en tenant le ballen
éclairé par le projecteur. Immédiatement les &léves voient les phases.
C'est une jole énorme ; ils énumdrent P.Q., P.L., D.Q., N.L.. Les éléves
qui affirmaient gque c¢'était 1'ombre de la Terre gul provegquait les phases
reconnaissent leur erreur.

Les questions fusent alors sur "la face cachée de la Lune". La Maitresse
refait un tour autour du groupe d'éléves en restant bien toujours face
au groupe : de méme la Lune tourne toujours le méme hémisphére, "la méme

face", vers la Terre.

Sur 28 dessins réalisés ensuite par les éléves, six seulement sont
inexacts ou incomplets. Nous avons été étonnés de voir avec quelle rapidité
les enfants ont compris le phénoméne. Un travail précédent sur les saisons
a slrement favorisé cette représentation.

Leclerc et Sarrazin

Les jeux de la Cométe

Maurice Carmagnole, fidéle lecteur des Cahiers et
grand amateur de nombres, a relevé les cotneidences suivantes :
1888 = 530 + 148¢
or la cométe de Balley est passde & som périkélie le 27 septembre 530 et
le 9 juin 1456 et doit y paszer le 9 février 1956,

Ce n'est pas tout : trois cent trente ans nous séparent de la natssance
de Halley. Qr, en base "trols cent tremte", 1988 s'derit (88) et Ila cométe
€8l passee d 8§ oy parihdlie le 25 Janvier 66, De plus l'indicatrice d'Euler

est égale 4 330 & ; 330, encore Halley.
QUI - DIT MTEDXY ?
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CONSTRUCTION DFUN COSMOGRAPHE

Voici un exemple d'étude pluridisciplinaire que nous avons mené a bien,
entre collégues de sciences physiques et de géographie, en classe de Seconde
de 1lycée agricole, sur 12 heures enviren, en trois séances de quatre heures.
Ce sujet fait appel 4 des notions de géographie {mouvement de la Terre
autour du Soleil et de la Lune autour de la Terre) et & des notlons de
sciences physiques, comme le mouvement circulaire, les vitesses linéaire
ou angulaire...

1.But de cette étude

1.1. Permettre aux éléves de mieux visualiser le mouvement de 1la Terre
dans l'espace ; comprendre plus aisément certains phéncemenes fondamentaux
comme ceux des saisons, des éclipses, des phases de la Lune et de la préces—
sion des éguinoxes. Par la suite, la maquette construite sera utilisée
dans le cours de géographie afin de faciliter la compréhension de ces notions.

1.2. Permettre aux &léves de pouvoir "s'exprimer” librement, en dehors
du contexte du cours, sur différents matériaux, beis ou métal, dans 1tatelier
du lycée. Certains sont heureux de montrer a leurs camarades de classe
qu'ils cnt 1'habitude de faire du bricolage et qu'une perceuse ou uhe scle
n'a pas de secret pour eux. D'autres, au contraire, plus gauches, prennent
bien vite de l'assurance (guelques pidces peuvent @&tre préfabriquées rpar
des gens plus compétents).

2. Constructicn de la maquette

Quatre maguettes ont été réalisées dans la classe de 36 éléves. Les données
de base étaient les suivantes

- distance Terre,Lune : 336410 4 406740 soit 381 000 km en moyenne ;

— distance Soleil-Terre : 147 millions & 152 millions de km (périhélie,aphélie)
- révolution svnodique de la Lune : 20 j 12 h 44 min (lunaison)

- précession des équinoxes : le point vernal rétrograde de 50".Z2 par an;

— obliquité de 1'écliptique : 23°% 27'

_ les noeuds de l'orbite lunaire rétrogradent, un tour en i&,0 ans ;

~ diamétre du Soleil = 100 diametres de la Terre ;

_ diamétre de la Terre = 12 756 km ;

- diametre de la Lune = 3 476 km = diamétre terrestre/3,04.

Si nous choisissons de représenter la Terre par une sphere de 4,5 cm
de diamétre (taille crayonen forme de globe terrestre), les autres dimensions
seront les suivantes : diamétre du Soleil = 5 m ; diamétre Lune= 1,22 tnm
distance Soleil,Terre = 529 m : distance Terre,lune = 1,35 m.

C'est irréalisable ; il faudra choisir diverses <&chelles, de telle
sorte que dans un encombrement réaliste, le cosmographe fasse apparaitre
les phénomdnes A4 1'cbservation directe - phases et éclipses de Lune - ou

étalés sur des durées plus longues -précession des équinoxes et saisons.

L'ellipse décrite par la Terre a 149,06 millions de km de demi grand axe et
149,557 millions de km de demi petit axe. 51 nous ramenons le demi grand
axe noté (a) a 20 cm, le demi petit axe sera égal & 19,994 cm : sur la
maquette, 1'ellipse ne pourra &tre distinguée d'un cercle de 20 cm de ravon.
Le Soleil, 1'un des foyers de l'ellipse, sera a 4 mm du centre du cercle.

Ce petit décalage de 4 mm est réalisé, sur la maquette, par un percement
excentré de certains trous (cf schémas de la "poulie fixe" et du "bras").
Ainsi, gridce & cette astuce, la Terre est plus proche du Soleil durant
1'hiver {cela se voit & gauche du bras de métal ; il dépasse de la poulie
fixe de 4 mm alors qu'en été, il est au ras de la poulie.
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Sur la maquette, la distance Terre,Lune sera choisie égale & 11 cm
environ : ce qui nous donne trois échelles différentes, celle de la trajectoi-
re de la Terre. celle de la trajectoire de la Lune (cent fois plus grande)
et celle des diamétres des plandtes.

3. Ltilisation de la maquette

La construction ayant été réalisge par les éldves (durée du travail & heures
environ), on utilise la maquette pour expliquer différents phénoménes.
Les éleves se répartissent en guatre groupe devant chaque maquette et réflé-
chissent aux questions sulvantes

3.1. Comment peut-on dessiner unc cllipse, a l'aide d'une plague de bois,
de deux punaises et d'un fil sachant qu'une ellipse est une courbe plane,
fermée, dont chaque point est tel gue la somme de ses distances & deux
points fixes, appelés fovers, est constante 7

3.2. Comment est positionné 1'axe terrestre, actuellement ? (par rapport
au plan de 1l'écliptique représenté par la plaque de bois du cosmographe)

3.3. Prévoir les différentes phases de la Lune. En s'aidant du calendrier
PTT de 1982 ou des Ephémérides. nous remarquons une éclipse totale de fune,
vigsible & Paris, le 30 décembre 10%2. Mettre alors le cesmographe & jour
et prévoir les phases de la Lune gque nous observerons dans quelgues jours
pour savoir si nous verrons la Lune la nuit ou en plein jour.

3.4. Etudier les eclipses totales de Lune. Quelle durée sépare deux éclipses
totales de Lune (les éléves essayent de comprendre sur la maguette puis
vérifient leurs observations en consultant le calendrier : en 1952, éclipses
de Lune les 9 janvier, 0 juillet et 30 décembre.

Quelle duree sépare une éclipse de Lune et une éclipse de Soleil 7
Dates données par le calendrier pour les éclipses de Soleil en 1982 : 25
janvier, 26 juin, 20 juillet, 15 décembre.

J.5. Comment l'axe de la Lune est-il orienté par rapport au champ magnétique
terrestre, c'est a dire comment peut-on s'aider de la Lune (pleine ou en
croissant), la nuit ou le jour, pour s'orienter ?

Le cours de physique de Seconde ne comperte pas 1'étude du magnétisme
terrestre, mals des notions succintes en seront données dans le cadre d'un
travail en cocllaboration avec les collédgues d'éducation physique. Cette
é¢tude débouchera sur 1'apprentissage de l'orientation en s'aidant d'une
carte et d'une boussole, en forét par exemple.

Les éleves réfléchissent & toutes ces questions en s'aidant mutuellement
par petits groupes. Ultérieurement, ils expliqueront & leurs camarades
d'une autre classe comment fonctionne le cosmographe et quels sont les
phénoménes qu'il permet de visualiser.

3.6. Réponses. a)Lles éldves tracent différentes ellipses et voient ce qui
les différencie les unes des autres. On définit les termes suivants : grand
axe, petit axe, foyer, excentricité. On en déduit les couples suivants
de paramétres qui sont nécessaires pour déterminer entiérement une ellipse:
F, F' eta ; aet b ; e et a ; e et b. Sur Itellipse de 1'écliptique on
positionne les saisons (axe des solstices et axe des équinoxe perpendiculaires
Ifun & 1'autre).

b) Sur la maquette, les éléves orientent l'axe de 1la Terre par rapport
au plan de l'écliptique. Au solstice de décembre, l'axe de la Terre est
dans le plan perpendiculaire au plan de ltécliptique et passant par 1'axe
des solstices. Aux équinoxes, l'axe de la Terre se trouve dans le plan
perpendiculaire au plan de 1'écliptique et 4 1l'axe des équinoxes. La précession
de 1'axe de la Terre est égale a4 26 000 ans. On peut mettre en évidence
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ce phénoméne A& 1taide d'une toupie. Il est dG a l'attraction de la Lune
et du Soleil sur le bourrelet équaterial de ia Terre : il y a création
d'un couple de forces qui tend & ramener ce bourrelet vers le plan de 1'éclip-
tigue. A cause de ce phénoméne, les saisons se déplacent, dans 1le plan
de 1'écliptique. Dans 13 000 ans par exemple l'équinoxe de printemps sera
dans la position actuelle de celle d'automne et le solstice d'hiver dans
celle actuelle d'été.

3.7. Comment mettre le cosmographe a jour ~

On se référe pour cela a4 1'éclipse totale de Lune du 30 décembre 10932,
Ce Jour-1la le Soleil, la Terre et la Lune sont sur le méme axe. Cet axe
estlparalléle 4 la "ligne des noeuds"(cf planche C). Dans le cas d'une pleine
Lune ordinaire, les trois corps ne sont pas alignés, la Lune est soit trop
haute, soit trop basse par rapport i la Terre et nous n'observons pas d'éclipse.

On immobilise alors le disque en bois, qui comporte 19 trous {(cf planches
C et F), avec le cylindre tronqué,en bois, gréce & une petite goupille
métallique. On fait alors décrire un tour au bras métallique Soleil-Terre
du cosmographe, pour arriver au 30 décembre 1983. Mais alors, pendant ce
temps, le plan de la trajectoire de la Lune a précessé de 360,/18,0 degrés.
On déplace donc la goupille métallique d'un trou, en faisant tourner 1le
cylindre trongué d'un dix-neuviéme de tour.

Ainsi, dans cette position du 31/12/83, on remarque que nous n'observons
plus d'éclipse de Lune car la ligne des nceuds n'est plus parallele a 1'axe
Terre-Lune.

Puis on déplace le bras métallique pour amener la Terre au Jjour J de
1084, date & laquelle nous faisons la mise 4 jour de la maguette. Ainsi,
4 la fin de chaque année, nous faisons tournmer la ligne des noeuds de 1/10&me
de tour par rapport 4 sa position précédente.

Remarquons que lors de son déplacement autour du Soleil, Il'axe de la
Terre reste paralléle i lui-méme; grice A une courroie de caoutchouc passée
autour des deux poulies de bois, celle située sous le globe terrestre et
celle située sous le Soleil.{Une transmission a chaine serait plus fidele
mais elle est plus difficile & réaliser).

4. Comment s'orienter 3 1'aide de la Lune 7

4.1. La Lune est éclairée par le Soleil : la Lune nous permet alors, la
nuit, de retrouver la direction du Soleil. Cennaissant la position du Soleil
et l'heure solaire, nous pouvens en déduire ou est Ie Nord, sachant que
le Soleil se trouve au Sud a midi, 4 1'Ouest vers 18 h et au Nord & minuit.

4.2. Autre méthode. 4.2.1. Réflexions & partir de l'observation de la magquette
Branchons 1'ampoule électrique qui représente le Soleil. Celui-ci éclaire
la Lune. La ligne d'ombre sur la Lune (le terminateur) est dans un plan
presque perpendiculaire au plan de l'écliptigue, cest & dire que la ligne
qui passe par les deux cornes de la Lune lorsgque nous observons celle-ci
en quartier est presque perpendiculaire au plan de 1'écliptigue.

Posens un petit aimant sur le petit globe terrestre & 1'emplacement
de la France. La surface de cet aimant matérialise alors le plan horizontal
en ce lieu. Un axe métallique soudé & une petite plaque posée sur l'aimant
{comme 1'indique la figure} symbolisera donc la verticle en ce lieu ; un
fil 4 plomb fixé 3 cet axe est alors perpendiculaire au plan de 1'écliptique
et il symbolise la ligne des cornes de la Lune. L'axe métallique et le
fil 4 plomb forment un plan qui, seit rencontre le pdle nord géographique
(c'est la situations aux sclstices & midi ou minuit) soit passe a 1'Est
de ce pdle, soit a 1'Ouest. C'est & dire que le vecteur AB passe soit par
le pd8le, soit & sa gauche scit a sa droite.
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Ltangle que fait Kg avec Kﬁaest voisin de « 35° ou - 253° aux solstices
3 6 heures et & 18 heures alors gu'il est nul aux solstices a midi et a
minuit. — ’
Ainsi, le vecteur AB nous donne la direction Sud-Nerd géographique
4 un angle prés, A& certains moments de 1'annde, cet angle valant zéro aux
solstices. Soit (a) cet angle.

HIVER : & midi et & minuit, a = 0
4 6 h du matin, a = 35° (on doit faire pivoter AB de 35° environ vers
1'Cuest de la France pour trouver la direction du Nord.
a 1% h, a = -35° (on fait pivoter AB vers l'est pour trouver le Nord.
ETE : 4 midi et & minuit, a = O
a 6bh, a=-35°
a4 18 h, a = + 35
AUTOMNE : 4 6 h et 18 h, a =0
a midi, a = + 35°
4 minuit . a = - 35°
PRINTEMPS : &2 H h et 18 h , a =0
a midi, a = - 35°
a minuit, a = - 35°

4.2.2. Comment sur le terrain peut-on repérer Kg ?

On vise pour cela la Lune & l'aide d'une équerre (voir figure). La
direction TQ- grand cdté de l'équerre représente alors une direction parallele
au plan de 1'écliptique (a 5° prés, la Terre et la Lune décrivent des trajec-
toires situées dans un méme plan, celui de 1'écliptique ; c'est une approxima-—
tion). Le petit cdté QM est alors perpendiculaire au plan de 1'écliptique.
Un fil & plomb passant par le sommet M symbolise la vertiale du lieu. la
droite horizontale passant par le sommet Q de 1'angle droit de 1'équerre
et le fil & plomb perte alors le vecteur AB cherché.

Entrainez-vous a ce petit jeu. Mais ne perdez pas le Nord !

Christiane Paravy et André Pujol

§55855656658556585585850888685558588585585860850858838858884855
UNIVERSITE D'ETE 1986

Elle se déroutera dans la premiére quinzaine de juillet (du 7 au 16) & Formiguéres
dans les Pyrénées-Orientales (prés de Montlouis). Le prix du séjour en pension
compléte au Centre *Le Picpéric" est de 1'ordre de 160 f/j. Comme chaque année,
1'organisation de 1'Université d'été comprendra un enseignement théorique et un
enseignement pratique. Toute demande d'inscription est a adresser a L.Gouguenheim
DERADN Observatoire de Meudon 92195 Meudon Cedex; les demandes seront prises dans
1'ordre d'arrivée.

ASSEMBLEE GENERALE DU CLEA

L'Assemblée Générale du CLEA aura lieu Dimanche 26 janvier 1985 & partir de 10 h

3 1'Université Paris XI-Orsay, Bat. 426 salle 029 (rez-de-chaussée); station RER

Orsay ou Le Guichet. Les sympathisants sont cordialement invités; qu'ils se fas-

sent connaitre pour obtenir 1‘ordre du jour et un plan d'accés et pour s'inscrire
(L.Gouguenheim DERADN Observatoire 92195 MEUDON CEDEX)
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CONSTRUCTION ET MODE D'EMPLOI D'UN CALENDRIER PERPETUEL

Pour retrouver le jour de la semaine correspondant & une
date donnée, 11 faut partir d'une situation connue, compter le
nombre de semaines nous séparant de la date cherchée et en
déduire le jour aprés un calcul qui peut étre long. On appelle
Calendrier perpétuel des tableaux ou abaques qui facilitent ce
genre de calcul. Il en existe de nombreuses présentations pour
le calcul du jour de la semaine, des phases de Lumne, dates de
Pidques,... Le calendrier tournant que nous pPreposcns permet une
lecture directe du jour de la semaine pour toutes les dates
postérieures a 1l‘aprés J.C. Ce méme calendrier est présenté
également sous forme de tables dont la lecture est moins aisée
que celle du calendrier tournant.

l- Utilisation des tableaux

l.es tableaux sont en fait une présentation différente et
beaucoup plus lisible des tables qui sont publiédes tous les ans
dans 1l'annuaire du Bureau des Longitudes. La date (en julien
avant le 4/10/1582 et en grégorien aprés le 15/10/1582) donne
lieu au calcul de 3 indices donnés dans les tableaux I, II et
ITI. Pour obtenir le jour de la semaine correspondant & cette
date on reléve les indices relatifs :

- au meis {(Table I}. Pour les années bissextiles on utilise
les valeurs de janvier et février suivies de la lettre B.

- Au si2cle (Table II). Le tableau est partagé en deux
parties suivant que l'on se trouve en grégorien ou en
julien.

- Au quanti2me (dizaine et unités d'années) (Table IITI).

On fait la somme de ces trois indices a laquelle on ajoute
le jour du mcis. Le reste de la division par 7 donne le numéro

du jour de la semaine (1 = lundi, 2 = mardi,...).
Exemples : 1l juillet 2000
juillet (Table 1) -—=> §
(20)00 (Table II) ---> 0
20(00) (Table III) ---> 6
ler i |

13 —==> 6 —==> samedi
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4 pctobre 1582

octobre (Table I) —==> 3
(15)82 (Table II) ---> 4
15(82) (Table III) =---> 3
4 -—--> 4
1T ==-> 4 ==-=-> jeudi

A la réforme grégorienne, on est passé directement du jeudi
4 octobre au vendredi 15 octobre 1582 sans interruption dans les
jours de la semaine.

14 juillet 1789

juillet (Table I) -—=> b
(171389 {Table II) ---> 5
17(89) (Table IILI) ---> 5
14 -—=> 14
30 ---» 2 --->» mardi

Ces tableaux, comme tous les calendriers perpétuels,
permettent de résoudre le probléme inverse

- Au 202me sidcle, guelles sont les années dont le ler mai
est un dimanche

ler mai (Table 1) -—=> 1 + 1 =2
20e sigdcle : 19 (Table II) ---> 1
3
I1- faut ajouter x l'indice du quantiéme tel que x + 3 =7
cl'lest-a-dire x = 4. En se reportant & la Table III on

trouve les années : 1904, 1910,... 1988 et 1994 dont le
ler mai est un dimanche.

- En 1969, la l2re Pleine Lune de printemps est tombée le 2
avril ; sachant que le dimanche qui suit cette date est le
dimanche de P3ques, gquelle est la date de Piques de
1'année 1969 7

La date cherchée est le dimanche x avril 1969

avril 1969 ---> 6 + 1L + 1 = 8 (-7) =1
D'ott x #+ 1 =7 --=-> x = 6

C'est-a-dire le dimanche 6 avril 1969.

On aurait pu également chercher quel jour de la semaine est
tombé le 2 avril 1969. On aurait trouvé 2 + 6 + 1 + 1 =

10 (-7) = 3 ou encore un mercredi ; le dimanche qui suit
est bien le 6.
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| janvier ] B pour les années bissextiles
| février i
| mars ]
| avril !
| mai |
P ojuin [
[ juillet |
| aofit [
| septembre |
I octobre |
! novembre i
| décembre !

TABLE I : indice du mois

' M| 0 | 5 4 3 2 1 0 6 5 4 3 | Julien
S S S | | 2 1 0 6 5 41 ¢ 5 3 1|
| L | 2 | © 5 3 1 0 5 3 1 0 5 | Grégorien
PLo| 3 | 3 1 0 5 3 1 0 5 3 1|
FE | 4 [0 5 3 1 0 5 3 1 0 5 |
Ex (10)00 -=—==> 2
(19)85 ~=—==> 1

*¥ Julien jusqu'au 5 octobre 1582
Grégorien & partir du 15 octobre 1582

TABLE II : indice du siécle
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I | 0 [ 6 0 1 2 4 5 & 0 2 3
| b | 1 i 4 5 0 1 2 3 5 & 0 1]
[ 1 | 2 I3 4 5 6 i 2 3 4 6 0 |
bz | 3 ! 2 4 5 6 0 2 3 & 5 ]
| A | 4 b0 1 2 3 5 6 0 1 3 4 |
S S | 5 6 1 2 3 4 6 0 1 2 |
| N | 6 i 4 5 & 0 2 3 4 5 0 1]
i & | 7 | 2 3 5 6 0 1 3 4 5 6 |
| | 8 | 2 3 4 6 0 1 2 4 5 |
I 9 6 C 2 3 4 5 0 1 2 3

Ex : 10{(Q00) --—--> 6

19(85) =-—=> 6

TABLE III : indice du quantiéme

2 Construction du calendrier

Le calendrier perpétuel se compose de cing disques a
découper et a monter a l'aide d'une attache parisienne aprés avoir
évidé les quatre fen&tres hachurées dans lesquelles on 1lit
directement les indices tabulés dans les tables I & III. En partant
du disque de plus grande taille au plus petit om rencontre 3

- le disque "JOUR". L'indice correspondant est simplement
le reste de la division du numéro du jour par 7. Ex. & 25
correspond 4 car 25 = & + 3 x 7.

- Le disque "MCQISY., C'est la transposition de la table I.
Durant les années bissextiles, on utilise pour janvier et février
les indices suivis de la lettre B. Pour les autres mois, les indices
sont les mémes durant les années communes et les années bissextiles.

- Le disque "Quantiéme". Il correspond a la table III ; les
années (dizaines et unités) sont regroupées en 7/ secteurs, dans
chacun d'eux, 1'indice est commun.

- Le disque "Si2cle'" est équivalent & la Table II. Comme
précédemment, les sidcles sont regroupés par un indice commun. Dans
la table, le siécle 15 apparait deux fois : 15 J est & utiliser dans
le calendrier julien (avant le 4/10/1582) et 15 G dans le calendrier
grégorien (apr2s le 15/10/1582).
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- S8ur le petit disgue on peut lire la table des jours ; son
but est le suivaut : aprés avoir orienté les quatre disques (jour,
mois, quantiZme et sidcle) on additionne les quatre indices visibles
dans les fenétres. Cette somme reportée dans la table des jours
donne directement le jour de la semaine : cette table évite de
chercher 1le reste de la division par 7 de la somme des indices.

3 Utilisation du celendrier perpétuel

Nous allons reprendre 1'un des exemples précédents :
le ler juillet 2000

- on place le ler curseur sur le I du cercle extérieur
"Jour du Mois". Dans la fernetre on lit ----> 1

- on place le Zéme curseur sur juillet du cercle '"Mois" 1
on lit ---> 6

- on place le 32me curseur dans la zone "quantizme" ol 1l'on
rencontre 00 (dizaines et unités de 2000).
On lit —=-=--=> 6

- on place enfin le 4&me curseur sur la zone "sigcle' en
fece de 20. On lit ----> 0

La somme des indices est 13 qui reportée dans le tableau
donne samedi.

On peut également résoudre le probléme inverse : quelles
sont les années du 202me si2cle dont le ler mal est un dimanche. On
place

- le premier curseur sur 1 ———=-> 1

- le deuxiéme curseur sur mai ----> 1

~ le gquatriéme curseur sur 19 -—--=-=> 1

$1i x est l'indice du quantiigme, on doit avoir x + 3 = 7
d'od x = 4. En plagant la fenétre du troisieéme disque de telle fagon

que le &4 soit apparent, dans la zone située en face de 1la flache on
lit les quantiémes répondant & la question. En combinant la zone
"sigdcle" et la zone '"quanti2me" on obtient directement toutes les
années postérieures & 1 aprés J.C. dont le ler mai est un dimanche.

Remarque : 1l est recommandé de colorier les graduations en
indices qul apparaissent dans les fen&tres; quand le calendrier est
réglé, les 4 indices apparaissent en couleur dans les fenétres ce
qui facilite le lecture.

JEAN-PAUL PARISOT
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lection "Décov=

Clest Tucette qui avait enlevé ce livre de la biblicthéque de
1'école d'été de Formiguéres en disant :" pas de g¢a tei'. Mats tout
le monde /'apurouvau pas cette censure arbitraire :"Pourquot n 'y
aurait—il pas des livres de toute sorte o Men, dit Michéle, tout
de méme zas de llastrologie ! Dans wung collection destindes a la
Jeunesse, E‘atzer laigse croire auxr gens qu'ils achétent o leur enfant
un Livre scien f'aque et qy’ fesent—ils : "4 la différence des mathéma—

- ’F

tiques, de 1 Pz istoire, de la é graphie, de la litiérature gqui ouvrent
'esprit au monde extérieur, l'astrologie permet une connaissance
plus appr-,j" ndie de la personnalité et du comportement de chacun

de nous : ¢'zet trés utile et cela rend la vie plus agréable.” ('est
geandaleux 17

Lyant ainsi rappeld les réactions de nos Amies Lucetre et Michéle,
oxaminons le iivre, Lee Zliustrations sont belles, surtout la mosaique
représentant les signes du Zodiaque ; le livre w'est pas déplatesant d feuilleler,

5

L'introduction historique fait mettement la part des choses entre astrolo-
gie et astronomie ; 4 premiére vue, il powrrait s'agir d'une édtude trés
critique du fatras astrologique. Cependant ['astrologie es? qualifide de
seience, au méme titre que |'astromomie ; ume science dont les spéctalistes
contemporaing Teontinuent & croire qu'il existe des relations entre...”
Vous avez bien lu, une scienca 7

-

sérieux : on aitend "que ['astrologie devierne
pour vous une passton’. Voyons les rﬂan‘*“ : la liste commence par le
Soletl et la TLune ; le premier Moymbolie 'autorité, L'organisation, la
réussite dans le travail”, la seconde 1a réceptivitd, le changement et
les dmotions”, ce que les lecteurs de Cahiers Clairaut sentazent d'atlleurs
confusément depuis longtemps.

!

jnl

Ft page 14, cela dev

-
nt
;
oyo
ram

Ak, les signes du Zodiaque. Je prend 1'exemple du mien, le Capricorne
"passe son temps 4 escalader des sommets inaccessibles" ou encore "le travail
doit tenir une grande place dans votre vie'. Ca y est ! Je sais POUrqUOT
Je suis venue et méme revenue & Formiguéres, c'était éerit dans les astres.

La conclusion se réswme en ces termes ! NOUS ne pouvonNg pds  prouver
que ¢'est juste mais tant de civilisations 1'ont étudide el utilisée qu'tl
serqit "trop simple de tout refuser”. Laisson pourtant le mot de la fin
& Jean—Claude Pecker [{citation tirée de son livre "Sous 1'Etoile Soletl”,

p.38) " Quel dommage que ces belles constructions atent une valeur nulie!

Ft je pr*er;ds fei mes responsabilités : quand je dis nulle, Jje me référe
non  pas & tel astrologue ou & tel autre, 4 telle version plus ou moins
Msaientifioue" des réves de naguére - je parle de toute astrologie qut

prétend faire dépendre toute la wvie d'un &tre de la seule configuratton
du ciel au moment de sa wnaissance (voire de quelques autres moments de

sa vies."
) Anne-Marie Louils

Le retour de la cométe
HERDOOEESEBE S BEEEE ) o Joan-Marie HOMET ; préface de Michel Vovelle ; 208 p.;
1710 F ; édicion IMAGO (avec huit pages de documents anctens).

- .

vre trés bien

Du méme Auteur, Jlai signalé dans le Cohier n°28 le 14
documenté sur "Astronomes et astronomie en Provence (1880-1730). Avee les
mémes qualitds, au service d'une docwnentation trés co pléte, J-M. Bomet
nous fournit tout ce que nous pouvons chercher sur 1'his to re des retours
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Du méme Luteur, j'ai signalé dans le Cahier 29 le livre trée bien docu-
menté sur "Astronomie et astronomes en Provence [1680~1730). Avec les mémes
qualités au service d'une documentdation trés compléte, J-M,Homet nous fournit
tout ce que nous powvons désirer savoir sur 1 'histoire des retours de la
cométe de Halley.

Dans le chapitre 1,"Nature et forme de la cométe", on retrouve toutes
les hypothéses imaginées au cours des dges & propos de 1'aspect étrange
des cométes. EFxemple, cette citation des "Métamorphoses”" d'Cvide :  MVdnus
descend des voiltes célestes, invisible & +tous les regards et s'arréte au
milieu du sénat, du corps de César, elle détache som ame ‘empéche de
s "évaporer et I'emporte dans la région des astres. En s'dlevant, la ddesse
ta sent se transformer en une substance divine et s 'embraser. Elle la laisse
s 'dchapper de son sein, l'Ame s'envole au-dessus de la lune et devient
une étoile brillante qui traine dans unm long espace sa chevelure enflammde.”

Chapitre 2 : la Trajectoire ; 41 8 'agit d'abord de prouver que LU'apparition
d'une cométe n'est pas wun phénoméne sublunaire i Tycho prouve qu'elle est
plus lointaine, c'est wn astre ; Newton enfin montre que toute cométe est
soumise comme les plandtes qux congéquences de la gravitation universelle
Halley retrouve alors dans les annales historiques les passages antérieurs
a celui de 1682, Mais ce wn'est qu'aprés le retour de 1759 que sur proposition
de La Caille la fameuse cométe sera dite de Halley. Le chapitre 4 revient

sur les retours historiques ; 1988 est le trentidme passage observé,

L
t
t
[

Le chapiire 3, le plus détailié, est intitulé "les dangers, les bienfaits
ou L'inocuité de la cométe. ID'un moindpe intérdt astronomrique, c'est histori-
quement passtonnant @ histoire des peurs cométaires (elles ne sont  pas
dépassées, J'ai entendu wune dame fort inquidte pour sa fille qui devarit
prendre l'avion alors que la comdte s 'approche. .} ou bien cométe porteuse
de vie ou plus scuvent danger naturel; Des détails savoureur, des croyances
wwerses, Par exemple, le destin des humains qui ont la chance de naitre
L'année d'un passage, Tls vivront Jusqu'au passage suivant ; Ila preuve,
Mark Twain (1835-1810). Hélas, 71 Yy a de fdcheuses exceptions, Jacgues
Monod (1810-1885): Il paralt que c'est & 1'oceasion du passage de 1458
que le pape Calixte III réhabilita Jean 4'4re. Om prétend auss? que les
passages de la cométe de Halley amnoncent dee changements de gouvernement
et le calendrier é&lectoral zn France conduit des esprits imaginatifs 4
en réver. Bref, dje crois que le livre de J-M. Homet vous instruira en vous
distrayant,

D'abord un erratum : dans 1'excellent article de Toulmonde, 0089, p. 30,
ere ligne, onm a tapé Nord 14 oun il fallait Sud. Rétablissons : TMseul
"hémisphére Sud de la Terre béndficiera de bonnes conditions d'observations.
On pourra dire que la dactylo de Cahiers a perdu non le Nord mais le Sud

i
A

.

lous connaissons et appréeions depuis Logtemps le 1livre de Philippe
Véron et Jean-Claude Ribes '"Les Cométes, de L'antiquité & 1'ére spatiale"
(886 p. éd Hachette, 1979). Des mémes Auteurs avec le renfort de M, Festou,
les libraires nous proposent aujourd'hui "lLes Cométes, mythes et réalitds"
‘éd Flammariown, 125 F).

Un lecteur n'a pas trouvé |'adresse pour se procurer le numéro spéeial
de la Gazette d'Uranie sur la comste lef CC 30, po28). Qu'il éerive directe—
ment d Christian Dumoulin, 21 rue Corneille, 87110 Condat sur Vienne.

ENFIN N'OUBLIONS SURTOUT PAS QUE LE 26 JENVIER 1986 ['ASSEMBLEE GENERALE
DI CLEA NOUS PERMETTRA D'ECOUTER UNE CONFERENCE D'ERIC GERARD SUR LE RETOUR DE
1888; A me pas manquer.

oW,

——
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VENUS ET LES PLEIADES

ou "Visite de la Deéesse de 1'Amour aux Filles d'Atlas"

Un simple TP réalisé, il ¥ a quelques années avec des éleéves de Seconde.

Déplacement de Vénus

Le document reproduit ci-contre est tiré de deux photographies de 1'Amas
des PléIades dans la constellation du Taureau. La grosse tache est la planéte
Vénus. Son déplacement apparent par rapport au fond du ciel est treés net.
On le mesure en reportant les positions de la planéte et des étoiles sur
un papler calgue et en utilisant le segment de calibration. Les photographies
au téléobjectif 400 mm, durée de pose 2 minutes.

2. Construction graphique

Pour simplifier, on admet que la Terre (T} et vénus (V) décrivent des orbites
circulaires ceplanaires autour du Soleil (S}.

Rayons des orbites : Terre 1 unité astronomique ; Vénus 0,72 ua
Périodes de révelution sidérale : Terre 365,25 i ; Vénus 224,7 jours.

La droite TS au moment de 1'équinoxe de printemps définit une direction

de référence, celle du point vernal ¥ . On trace deux cercles de centre
S et de rayons 7,2 cm (V) et 10 em (T} puis on y place la droite TS

L'angle(s s SP) est la longitude héliocentrique de la planéte P. Ainsi,
celle de la Terre & 1'équinoxe de printemps est de 180° ; cet angle est

mesuré 4 partir du rayon S dans le sens direct.
On donne les longitudes héliocentriques suivantes (extraites d'Ephémérides):

date 3 avril 1930, Vénus : 148° ; Terre : 104°

Placer ces planétes sur leurs orbites pour cette date, soit Vl et q

En utilisant les données ci-dessus <calculer les nouvelles positions le

6 avril 1080 et placer les points correspondants Vé et T2 . Tracer T1¥i

et T2V2 . Vénus était-elle visible le soir ou le matin 7 Evaluer les distances

T1 Vlet T2V2 en unités astronomiques. Mesurer les longitudes géocentriques

de Vénus les 3 et 6 avril 1080 (angle entre la direction du point 2” et

la direction de Vénus vue de la Terre.

Reperter les valeurs obtenues sur une carte zodiacale et comparer avec
les clichés reproduits. |

Faire de méme avec le Scleil. Quel est 1'écart maximal entre V et §
vus de la Terre 7 Quelle conclusion en tirer 7

De quel angle a tourné la droite TV entre 1é 3 et le 6 avril 1980 7
Comparer avec le réultat obtenu en 1.

Jean-Paul Rosenstiehl
{Club d'astronomie de 1'Université du Maine)
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LES POTINS DE LA VOIE LACTEE
RENCONTRES AVEC LA COMETE DE HALLEY

L'observation de la comdte de Halley donne lieu & une cocpération inter-
nationale remarquablement développée qui met particuliérement bien en évidence la com-—
plémentarité des observations au sol et dans l'espace. C'est aussi un exemple o 1'Eu-
rcpe joue un rdle essentiel.

Les temps forts de cette campagne d'observations se situeront en mars 86
au moment ofl successivement les sondes soviétiques Véga, la sonde japonaise Planet A
et la sonde européfenne Giotto rencontrercnt la cométe. Cette date est choisie parce
qu'elle correspond au mement oll la comdte traverse le plan de l'écliptique et qu'il
serait beaucoup plus difficile et plus coliteux d'envoyer une sonde en dehors du plan
de 1'écliptique.

L'objectif le plus ambitieux est celui de Giotte qui doit passer A seule-
ment 1000 km de la cométe. Elle devrait mesurer avec précision sa composition chimique
et détecter son noyau, ce gui serait une grande premiére: en effet les noyaux des co-
métes sont trop petits pour qu'on puisse les veir de la Terre, méme avec le télescope
spatial qui doit &tre lancé bientdt. Comme la cométe & un mouvement rétrograde alors
que la sonde, comme toute sonde lancée depuis la Terre, a le méme mouvement direct que
celui de la Terre, le véhicule traversera la chevelure, qui s'étend sur une distance
plus grande que celle de la Terre a la Lune, en & peine une heure et demi!

La mission Véga consiste A lancer deux satellites en direction de Vénus,
puis & les réorienter en direction de la com@te en utilisant 1'assistance gravitation-
nelle de Vénus. . La premiére sonde Véga 1 passera 3 10 000 km de la cométe, Véga 2
4 moins de 7 000 km. Les sondes Véga sont plus perfectionnées que la sonde Giotto
parce qu'elles sont stabilisées selon 3 axes, alers que Giotto n'est stabilisé, par
rotation, que selon un seul axe.,. Ceci a permis de mettre & bord des dispositifs assez
complexes, d'imagerie et de spectroscopie IR, visible et UV grice & deux spectrométres.

Les deux missions sont complémentaires non seulement par les caractéris-
tiques différentes des distances d'approche et des instrumentations, mais aussi parce
que la précision nécessaire & la navigation de Giotto ne pourra &tre obtenue que grice
d'une part aux cbservations au sol, coordonnées par "International Halley Watch" et
‘aux clichés pris par les sondes Véga qui croisercnt la comdte quelques jours seulement
avant Glotto. Ces observations seront transmises & l'Agence Spatiale Européenne pour
permettre les derniéres corrections de trajectoire! '

Les observations au sol, nous venons de le voir pour ce qui concerne la
prévision précise de la trajectoire de la comdte, sont aussi trés importantes et les
Etats-Unis, bien que la NASA n'ait aucune expérience lancée vers la comdte, ont Joué
un Ble important en organisant une ccopération internationale d'une ampleur considéra-
ble connue scus le nom de "International Halley Watch" {(IHW)}. Parmi bien d'autres cho-
ses, IHW assure une circulation rapide et efficace des informations entre ses membres.
IHW comporte plusieurs réseaux spécialisés, dont un réseau "amateurs' et un réseau
"radicastronomie"” dont 1'équipe "Comdtes" de Nangay fait partie. Cette équipe a été la
premiére & détecter & Nangay 1l'émission & 18 cm de longueur d'onde due au radical OH
dans la cométe de Halley, en ac{it dernier, alors que la comdte était encere & 2,8 u.a.
du Soleil. Les observations radic ont un double avantage par rapport aux observations
faites dans d'autres gammes d'onde: (1) elles permettent de suivre au jour le jour
1'évolution du dégazage de la comdte, en particulier lorsque les conditions d'observa-
tion dans le visible ou dans 1'UV sent difficiles; (2) leur grande résoclution spectra—
le permet de mesurer la vitesse d'expansion des gaz cométaires, d'étudier la cinémati-

gue de la coma et de détecter tout dégazage anisotrope, d'oi 1'effet de recul sur le
noyau appelé force non-gravitationnells, :

Lucette Bottinelli
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En premier lieu, de bonnes nouvslles des stages. Et nous n'avens pas encore de nouvelles
de certaines académies ol il se passe slrement quelque chose, entre autres Grenoble, Nice,
Besangon. . Citons ce que nous savons.

timoges - Le stage académigue d'astroronie a ey lieu les 14,15 et 16 octobre & l'Ecole Normale
gr3ce A l'organisation dynamique de Liliane Sarrazin. Lz conférence de Gié sur 1'effet de
marée ouvrait le stage et nous sommes heureux de pouvoir la publier dans ce numéro des Cahiers.
Christian Dumculin a traité d'astronamie et informatique. En fin de stage, Lillane nous écrit
gue le logiciel "Carte du clel” (cellection Transware] a eu beaucoup de succds. "S1 chague
établissement pouvait se le procurer, #crit-elle, ce seralt presque comme si  1fami Victer
gtait sur place." Presque, bien sir, mais ce n'est pas un mince compliment. Il faudra donc
revenir dans les Cahiers sur ce genre de logiciel et celui-ci en particulier.

Poitiers - Le stage académique aura lieu en mars scus le numéro RBA 615 fort explicite. Une
journée sur l'astronomle est également prévue pour les instituteurs.

Versailles — L'académie de Versailies a retenu en 13985-86 un plan de formation en astronomie
qui se compose de la fagon sulvante :

1°) Un stage "Astrenomie-Initiatior” 3 Orsay (Université Paris XI), 3 heures par semaine pendant
six semaines (le mercredi aprés-midi) ; ouvert 3 toutes lescatégories dlenseignants ; 45 inscrits
il a débuté le 9 octobre.

2%) Un stage "Initiation & l'enseignement de l'astronomie™ qui doit aveir lieu & Parls dans
une salle de L'IAP, 98 bis bd Arago aux dates suivantes 6, 20 et 27 novembre, & décenbre,
15 et 22 janvier, de 14 h & 17 h ; proposé par le CLEA dans 1lacadémie de Parls, il a &té
Mgauyé" par l'académie de Versailles et est ouvert 3 toutes les catégories d'enseignants
11 inscrits de l'académie de Versailles, 12 inscrits des autres académies parisiennes.

3%) Un stage de perfectionnement & Orsay (Université Paris XI) ouvert aux professeurs des
disciplines scientifiques des lycées et colldges ; 40 inscrits ; 3 h par semaine pendant %
semaines le lundi aprés-midi ; premiire séance le 25 novembre. Théme :"1'Univers extragalactique
et la cosmologie.

£°) Trois journées de construction d'instruments & Orsay, 3 des dates qui restent & fixer
et qui seront des mercredis toute la journée.

N.B, - Il n'y a pas de décharge pour les stagialres, les séances ayant lieu en général le
mercredi aprés—midi. Le rectorat finance glebalement de telle sorte que les documents et les
fournitures matérielles sont données gratuitement aux staglaires.

Les réabonnements aux Cahiers Clairaut

Ern octobre, 568 lettres de rappel ont été envoyées 3 des
abonnés qui n'avaient pas renouveléd leur abonnement. Ils avaient pourtant regu gracieusement
le N°?9 qui les avertissait qu'il 4talt temps de penser & nos finances. Au moment cl nous
gcrivons cette chronique, les retours commencent 2 arriver. Mals il aurait été bien plus simple
et avantageux de se réabonner d&s lz réception du n® 28. Une régle & retenir pour llavenir:

DES QUE VOUS RECEVREZ UN EXEMPLAIRE DES CAHIERS OONT LE NUMERO SERA UN MULTIPLE DE & SORTEZ
VOTRE CHEQUIER ET ECRIVEZ AU TRESORIER DY CLEA, il vous en remercie tout de suite.
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