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EDITORIAL]

Retenez déja la date du 25 janvier, c¢'est celle gue nous prévoyons pour
1'assemblée générale du CLEA. Nous attendons gue vous nocus preoposiez des documents,
films, diapos, relatant vos activités. Anne-Marie Louis e&st revenue de la Réunion
fort enthousiaste; elle relate ses aventures dans ce numéro. Elle a rapporté de trés
belles photos dont les stagiaires de Formiguéres ont eu la primeur; nous espérons
gulelle pourra en faire profiter Toute 1'Assemblée générale.

Nous remercions tous ceux qui ont contribué a la réalisation de ce numéro,
Georges Paturel gui a agrémenté de ses jolis petits dessins un sujet trés intéres-
sant quil fait l'cbjet d'un petit exercice pratique, Tout en vous décrivant une métho-
de de recherche moderne. Jean-Paul Rosensthiel, qui répond & une guestion posée {par
lui-méme!} & propos des couchers de Vénus. Jacques Vialle, enfin par le gres travall
de traduction gu'il a fait de la seconde partie de l'article de Nicoletta Lanciano.

Nous avons en projet pour le prochain numéro un article de Cecilia Iwaniszewska
sur Hévélius , & l'occasion du bicentenaire de sa mort. Ecrivez-nous, f n'hésitez
pas a nous envoyer vos articles gue nous avons toujours beauccoup de plaisir & lire
2t a publier.

Bonne rentrée!

La rédaction
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LA RELATION DE TULLY-FISHER ET LA
OETERMINATION DES DISTANCES EXTRAGALACTIQUES

MNous neus proposons de faire un exercic pratique sur la
détermination des distances extragaltactigues, Nous commencerons par
présenter la méthode emplorée, puis, 2 partir de donndec réelles,
nous escayercns de calculer ia distance de gajaxies lointaines.

I-INTROCUCTION

La difficuite de 1a détermlna*aon des distances astronomiques vient

de ce gu’il] "est pas gquestion de reporter notre métre étaion le
tong de 1z aigne e wisée. Four essaver de saisir concrétement la
difficulté Transposons au guotidien: demandons nous comment

céterminer la distance des villages wvoisins sans quitter notre
appartement, Deux étapes sont nécessairec,

by L& u:sfance du village te oplus proche est obtenue nar }a
méthode ge t angul at on  crére  aux  artiileurs, en visart ner
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EURpOzeons  gue  tous les clochers de willages sont igentigues a ceiuy
26nt nous avone détermine la hauteur uraie % 17étape 2, ziors
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Revenons & notre probléme extragalactique. En utilieant les deux
étapes que nous venens de voir les astronomes sont arrivés 3
connaltre les distances de quelques galaxies proches, les BALAXIES
ETALONS . Ils ont p0 obtenir aingi leur magnitude absolue
(rappeions que la magnitude absolue n‘est autre gue la magnitude
apparente qu’elles auraient si elles étaient toutes placées & 1a
méme distance de 10 parsecs).

Comment ailone nous utiiiser ces h&um! giJe Lom ds L\om fk
quelques galaxies étaleons pour calculer I 'hwﬁ aﬁqd&u c'eal comme
tes distances des galaxies plus e A
lointaines? fa bouteun vnave (x0)

St €tait possible de connaltre a Sodan dus “*ﬂkﬁ’ *
priort  la magnitude absolue des Qalaxies
lointaines, la simple mesure de leur
magnitude apparente nous donnerait leur

distance au moyen de fa relatign
cltassigue:
m-M=53lagr + 5 {1

o4 m est la magnitude apparente mesurée,
M Ta magn: tude abzolue que nous ; n
Supposcns connue, et r la distance (%) Noﬁﬁ w elle FhﬂaAe Aot
exprimée en parsec (1 pc = 3,24 anrée ,th9npwﬁ&mu{%5 v Sk
Tumiéred. (Cette relation 1 exprime que
Préclat apparent cécrott C Omme de canlete.
1

Pinverse  du  carré de la distance tugir
i encadré 1>,

Le probleme est  donc pose:  Comment obtenirs i machn i tude zks
d'ure galax.e lointaine? C’est 1a relation e Tully=Frerer gu
fOus permetire de résoucre ce probléme. Cependant pour compr
P'crigine de cette relation noue devone faire un petit fgur sy
de la radioczstronomie.

R et

La magnisude m c-une zcurce est définie, & une constante gres, par:
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leg E + cte 20 E est 17¢écla* apparent de 'z ccurce
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aiors la magritude abscolue M
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tog Eo + cte Ec est 174ctat cu aur

distance de 16 pc i1

Or ieciat varie comme | inverse du carre de la distance r:
(rE d'ot on déduit: E/Bc = (i0./r>2

en prenant les 1ogar:!thmes et en multipliant par ~Z,5 o oa:

m-M=25iggr - % ren pc
Un ca:it mesurer m pour ure fource; =i on connalt M oon peut ators
Calcuier la distance r, LA [IFRICULTE EST DE CONMNAITRE M



I1- UN PEU DE RADIDASTRONGOMIE

L°hrdrogéne est 1le constituant <fondamental de 1’Univers. En 1944
!“astronome Van der Hulst montra qu’il était possibie d”'observer le
rayonnement ¢émis par 17hrydrogéne atomique neutre. En effet, | atome
d’hydrogéne neutre a deux états d“énergie selon gue le spin du noyau
et celui de 1’electron sont paralléles ou antiparaliéles, Quand
!7atome passe d7un état & 17autre il ¥y a émission d”un raronnement a
la ‘tonqueur d’onde 21,1 ¢m. Pour un atome donné cette émission se
produit seulement tous les onze millions d’années. Mais heursusement
t1 ¥ a beaucoup d’atomes d"hrdrogéne neutre, en particulier dans
certaines galaxies,

Pour cobserver un ravonnement cj peu énergétique, 1 faut des
mircirs de trés grande surface. Par exemple le radiotélescope de
Nangay en Sclogne <figure 1) a un miroir de 70G0 metres-carrés de
surface wtile. En revanche la surface du miroir n’a nas besoin
d’é¢tre finement polie. Un simple gritlage suffit pour réfiéchir des
gndes aussi grandes,

figure 1: Le grand radio-télescope de Nangay en Sologne

minain Srhi"‘-‘ que

Rewengns aux gaiaxies. L'nygrogeéne neutre contenu dans ure galaxie
émet un raronnement. En | abserce de tout mouvement cetie émissiaon
serait mecurée exactement & ta longueur d-onde 21,1 cm. Mais les
galaxies <ce¢ meuvent et tournent syur glles-mémes. Or ie ravonnement
est atfecté par ces moyvements en verty ce 1 effet Doppier-Fizsau:
Si la partie émissive se rapproche de nous je rayonnement ecst vy &
une longueur d’onde plus petite; & | inverse i 1a partie em:ssive
s'éloigne de nous le ravonnement est vy i une lengueur 2 orde plus
grande.
dne gataxie wye de face produit une

rare d"émicssion simple comme <celle IA ﬁ%x
représentae a la tigure 2. Le
Fayonnement n‘est en général pac centre
eur 21,1 cm car la galaxie peut avoir un

mouvement g ensemble. Mais 1a rotation
de la galax:e ne change pas la forme de

ta raie, Lz rale n'est nas infinement
étro:te car Tes ntages ¢ hvdrogéne Lﬁ
neutre aont cec mouvements d agitation. T



Pour une calaxie vye sQus un certain
angle d'inclinaison la forme de la raie
d'émission est modifidée par la rotation
tfigure 3). Plus précisément, la largeur
W de la raie est une fonction de ta
répartition de 1’hydrogéne neuire dans
la galaxie, de 1a vitegse de rotation et
de 17angie sous leguel on wvoit 1la
galaxie,

Essayons de calculer la wvitesse de
rotation de la galaxie. Un cafcul simple
montre {voir encadré 2) que 1’ gn a:

Wo = W /{1-(hrayeyt-2 (22

el Wo est égal au double de la vitesse

maximum de rotaticn; a et b sont les W
axes de 1"ellipse représentant Te
contour apparent de ia galaxie.

En 1975 Tes astronomes Brent Tully et Richarc Fisher ent IrcuLVe une

relation reliant Wo et 1a magnitude absolue d'une galaxie. Cette
reiation est trés ntéressante; elle SIgn!¥:ie que lz mesure de Lo
nous  domnme  ‘a magnitude absolue M de la galas:e et, rapoelez vous,

L]

E
2'est justement la gquantité dont nous avicrs Deesoin )
geduire 1a cicstance dune galaxie,

Lr pouvglr

Encadré & @ emm oo

O\Jéﬂhuat_m &‘an Aﬂ U;S&
W= ZJMp largeur mesurée
Wo = ZVu targeur intrinségue

Mrooeet 1z composants de U le  lang
tcomposante radiaie), On a donc:

I

o= YUrising
Ur si la galaxie est un disque mince on a : coo: = M3
De ces guatre relat ons on décuit faciiemen? 1a relation cherchée:

We = WS vl o~ Drgriatiz



I11I- {A RELATION DE TULLY-FISHER

Pour bien comprendre le calcul de la distance d’une galaxie
lointaine & partir de 7a relation de Tuily-Fisher je vous propose un
exercice prat:que. Cet exercice comprendra deux étapes:

1) établissement de la relation de TF avec les galaxies—étalans

2y application de cette relation 4 ja détermination de la distance
de galaxies laointaines.

I1I-1 Etablissement de la relation de TF

A la figure 4 nous avons reproduit les raies d“émission de
i “hydragéne neutre pour six galaxies étalons utilisdes par Tully et

Fisher. Pour ces mémes galaxies nous donnons Ci-aprés {(table 1): lga
magni tude bsolue et les dimensions apparentes des axes ‘tels
quielles étaient connues en 1975. 306 C - Naw Gomonad?
Cd.ra?lzdi
Table 1: Galaxies—étalong M< Mession Cak.

I¢=1ndax Cat.

galax:ie M a bW logllo “‘“Pp‘g34
. e NGC22k
mag km/e A -

M 31 -20,3% 197 92 534 2,78

M 33 -12,73 83 93 204 2,42

NGC23é6 -1¢,32 10 3 1130 2,11

NGC2403 -19,23 2% 15 &S z,49 L onaxie ETﬁLDNe
NGC423¢ -:13, 15 Zé 7P 2,32 o HER .
102374 -17,62 14 g 130 2,18

Sur Jes specires vous pouvezr vous amuser & mesurer les largeurs W,

par exemple & wun npiveau de 204 gQu niveau maximum iCe niveau a £té
margué d'un trait horizontal:.

Nous avons deux remargues & faire concernant ces spectireg:

- L’axe ces ibscissec est gracué en Kmss., En effet, i1 sct drusage
en racdicastronomie d exprimer une longueur d7onde L en terme de
vitesse radiale U zu moyen de la relation Doppler-Fizeau ¥ = C L -

Lo)/Lo. Dans cette refation, ( est la vitecse de 13 lumiére et Lo
la longueur d-onde au repos (21,8 cm).

= Lertaines raies (par exemple pour IC 28574) sont tronquées & cause
de 17 absorption par l“hydrogéne neutre de notre propre Galax:e (HI
locall. Dans ur  tel cae il faut compléter la partie manquante en
supposant par exemple que la raie ect symétrique.

Guand wvous aurez mesuré W (1 voue suffirz de calculer o avec la
retaticn  z. Le résuitat est donné danec ie  tableau ! (pour les
pareczeuxJ). Finalement, portez syr un Qraphique les valeurs de M en
tonction de log Wo, Les points se placent sur une droite (figure 3)
répondant & pey prés 3 | équation: ﬁha&mmwmt cleak

Loul s mpgc.. !

M= 46,0 log Wo + 4,0 (32

C'est i ~ela* on de Tully-Figher,

WL IW
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I11-2 Application au calcul de la distance de 1’amas VIRGO

Prés du ptle Nord de notre Galaxie il ¥ a un amas de galaxies trés
peuplé, {7amas Virgo. Depuis les travaux de 1‘astronome Gérard de
Vaucouleurs on sait que 1“amas WVirgo est le centre d’une
super~condensation <le Super Amas Local) 3 17intérieur de laquelle
natre Groupe Local, auquel appartient notre galaxie, n“est qu’un
élément minuscule.

Comme application de la relation Tully-Fisher nous allons caiculer
ta distance nous séparant de 17amas Virgo.

Pour huit ogalaxies appartenant & 17amas Virgo nous donrnons dans la
table 2: is largeur de la raie de }‘hydrogéne neutre Wo, obtenue
comme precedemment et la magnitude apparente m {corrigée des etfets
d7abserpticn), Cette magnitude, de méme que Wo, est mesurable
depuis le soi.

Table 2: Galaxies de 17amas Yirgo

————————————————————— (A\“\ﬁs LOC—HL

galax:e m Wo SOFER - - — - _
mag. Km/s , - v amas de 4a
““““““““““““““““ h M/hrl
NGC4178 11,3 293 R A Vienge
4192 10,3 445
4204 11,4 361 /®
4501 9,8 392 oupe du e
4532 12,2 294 %}‘:E?}m - kg7
4535 10,3 436 ~ o
463¢ 11,1 440 T = T
4534 1,8 348

En utitizant la relation de TF que vous avez trouveée yrelat:ion 33
vous calculerez 1z magnitude absolue M i partir de la largeur Wo.
Vous  appiiguerezr alore la relatien <13: m et M étant CORNLS wous

‘dédutrez facilement la distance ry &n o mitlion de parsece (Méga
parsec = Mpci, La moyenne ce toutes les valeurs de m-M est trouvée
égale a <m-M; = 30,5, scit une distance ds <r)> = 12,6 Mpc (i.e, 41

millions d’années-luymiére).
Guand ncus regardeons une galaxie de Yirge nous la vorons teile
quelle était |1 v a envirsn 40 millions d années.

G. Pature]l
Ob¢EPuathﬁ;/;;dz;;;%\\\\\\
.- -
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LE REGARD DANS LES ETOQILES /
cing semaines de classes vertes 4 théme astronomigue

NOLR - Voicl l1a fin du récit complet de 1'expérience réalisfe par HNicoletfa iLanciano et ses
collégues italiens et dont la premigre partie a paru dans le Cahler 33 {p.21). Merci encare
3 Jacques Vialle qul a traduit le texte de Nicoletta.

GQUELQUES EXPERIENCES PROPOSEES DANS LES CLASSES VERTES
1. Activités de mouvement, pour "vivre' la nature et découvrir les rapports
qui existent entre soi-méme et 1'environmement, entre les divnensions et
les distances des objets terrestres et célestes.
2. Le jeu des constellations (voir Didattica delle Scienze, n°108, 1983:
article de N,Lanciano) pour rassembler en un modéle unique toutes les observa-
tions directes de la Terre, du Soleil et de la Lune relativement aux douze
constellations du Zodiaque.
3. Le cours du Soleil au cours d'une journée, gr3ce & trois expériences,
outre ceiles que l'on peut mener avec un théodolite ou un gnomon

- Un anneau fixe au travers duquel on peut observer le Soleil. Toutes
les heures on tire un fil entre cet anneau et un biton planté en terre.
On montre ainsi la variation de l'azimut et de la hauteur. Expérience menée
avec des jeunes de treize ans.

- Un grand écran transparent avec un point central fixe qui sert de
repere. On dessine l'horizon et gn trace sur l'éecran le trajet apparent
du Soleil matérialisé par de petites gommettes colorées. Expérience réalisée
avec des jeunes de douze § treize ans.

- Dés le lever du Soleil, un premier enfant observe la direction de
l'astre et marque cette direction sur’ le sol & l'aide d'un ba3ton. 11 trace
alors un petit sillon a l'aide d'un piochon. Puis un second enfant, & partir
de ce repére, procéde de méme. Cette succession d'observations faites &
intervalles réguliers finit par matérialiser sur le sol le trajet apparent
du Soleil. Expérience réalisée avec des enfants de huit ans.

"Le sillon tracé par le Soleil..."

§imon : nous avens marqué le Soleil ; nous avons wvu o0 il allait
et puis en arrachant 1'herbe, nous avons mis le Soleil sur la Terre.
Elisabetta : les rayons du Soleil sont passés dans le sillon, mais
le Soleil est resté dans le ciel. .
Attilio : nous avons fazit une ligne sur la prairie pour poursuivre

le Soleil parce que nous voulions voir o0 il se cachait la nuit.
(conversatieon entre enfants de six ans)
4. Observaticns au télescope des planetes et si possible de la Lune

"Avec le télescope on s’'apercgoit que la Terre tourne. Jupiter s'échappait
tout le temps du télescope et il fallait lui courir aprés.”(Mariella, 13ans)

"La Lune était blanche, on voyait des cratéres, elle é&tait entouréde
par le ciel, 1l me semblait qu'elle était tout contre mes yeux."{Lecnardo,8ans)
5. Faire surgir les 1images intérieures que l'on a de 1'Univers : un vaste
espace qul se remplit peu 3 peu de cartons, de petites cartes, de couleurs
et de pinceaux. Par le biais de l'activité picturale, il s'agit de faire
surgir les 1dées et images subconscientes gue nous avons de l'origine du
monde et que nous portons en nous souvent sans le savoir. On é&change ensuite
des idées, des hypothéses, des intuitions.

Conversation entre enfants de douze-treize ans : Nicola '"Dater la création
du monde est impossible ; c'est comme donner un commencement au temps,
comme si tu disais qu'il y a une force qui a donné le feu vert 3 la création
de la vie ; il doit aussi y avoir une date pour ga. Le emps, c'est quelgue
chose de tellement infini..." Guido "Mais qu'est-ce qu'il y avait avant?
Ce n'était pas le "rien"”. Je pense qu'il ne pouvait pas y avoir quelque
chose dans 1l'espace et dans le temps parce que tout ce qui est dans l'espace
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et dans le temps doit naltre de guelque chose d'autre. Alors c¢'était quelque
chose sans espace et sans temps ; autre chese." Giovanna ''Les savants ne
le savent pas non plus..."

En ce qui concerne l'astronomie et plus généralement 1'éducation scienti-
fique, nous cherchons ainsi & explorer des méthodes et des situations qui
puissent favoriser une rencontre fructueuse entre les enfants et la science.
Trop scuvent, les blocages et parfois 1'hostilité envers les mathématiques
et les disciplines scientifiques sont dus a des traumatismes scolaires.
Grace 3 1'observation du ciel et & 1'attention portée & toute la nature,
en se percevant soi-méme en relation avec la nature, en recherchant la
beauté qui est autour de nous, nous tentons de susciter une occasion de
rencontre entre l'enfant et la science, et une rencontre qui soit la plus
agréable possible.

Ceci ne signifie pas que tout soit rendu facile : bien au contraire,
les exigences que nous manifestons vis-3-vis de nous-mémes et envers les
enfants ne manguent pas d'ambition.

Un exemple gui montre comment 1'approche que nous proposons peut consti-
tuer une pilerre d'achoppement oprovisoire qui va stimuler nos aptitudes
et réveiller une attention parfois assoupie, et cela par le fait méme que
cette démarche est inhabituelle pour celui qui a été 'dressé" par 1'Ecole
a parler, a lire et & enregistrer : c'était un matin, face au levant, silen-
cieux pour privilégier le travail des yeux, et 3 mesure que la nuit disparais-
salt, nous découvrions les lentes variations de la lumiére et des odeurs
et nous contemplions le pavsage qui se dessinait peu & peu, de plus en
plus précis, 3 l'endroit ol le Soleil surgirait.

Nous ne sommes pas habitués a attendre. Mais les enfants regardent,
prennent leur temps pour contempler et respectent le silence. Aussi surprenant
que cela puisse paraltre, nous n'avons jamais eu & imposer le silence
c'etait une condition bien acceptée par les enfants et dont la richesse
implicite n'a pas échappé a leurs sens aiguisés par 1'attente.

Les instants réels auxquels se produisent les phénoménes astronomiques
imposent une discipline et on ne peut ni les contrarier, ni les déclencher
nl les contrdler comme dans les expériences de laboratoire ou avec des
modéles fictifs. Lors de la premiére semaine de classe verte, les planétes
Mars et Saturne n'étalent visibles que pendant la derniére partie de la
nuit, & partir de 4 heures du matin, et nous voulions les observer. Alors
nous avons éveillé les enfants par groupes de cing ousix, nous leur avons
donné du lait chaud, nous les avons emmitouflés et nous les avons envoyés
au télescope

"Il est 4 heures du matin ; le ciel est clair. Quelgu'un a préparé
le télescope pour observer la Lune, Mars et Saturne. Nous sommes un peu
endormis mais nous sommes sortis du 1it, nous nous sommes habillés chaudement
parce que dehors, il fait droid. On fait les observations et puis au dodo."

(Simona, huit and)

"En voyant Saturne et ses anneaux, Marce m'a dit : je ne savais pas

que le monde pouvait 8tre aussi beau." {Marco, huit ans)

Apprentissage et aussi acquisition de l'aptitude & interroger un objet
de connaissance, 1'expérience de la vie 3 la premiére personne et du regard
direct porté sur la nature fait jaillir les vraies demandes vis-a-vis desquel-
les le "besoin de saveir' est un désir réel qui nous rend disponible pour
accueilllir de maniére personnelle les réponses des autres et de nouvelles
questions,

Giancarlo a expliqué ainsi le processus laborieux et complexe de 1'acqui-
sition de la cemmaissance : "Et puis le soir, quand on regardait le ciel,
je me sentzls un peu embrouillé parce que je pensais une chose et & ce
que m'avaitappris le maitre., Et je comprenais les deux et Jje ne savais
pilus qui avait raison..."
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Les multiples expériences proposées 1incitent les enfants & formuler
des hypothéses et des questions. Et ainsi on vérifie de fagon irréfutable
pourquoi les objets et les phénoménes auxquels nous sommes confrontés posent
probléme, par leur nature méme. On comprend aussi pourquoi nous cherchons
a stimuler cette attitude des enfants & travers l'éccute de leurs "hypothéses
-fantas tiques' et personnelles et aussi de leurs questions élaborées et
venues d'eux-mémes.

Les hypothéses formulées par Sergio et Simon (neuf ans) : "Les planétes
ont des couleurs différentes parce que les coulers changent avec la distance
au Soleil ; si une planéte est prés, elle est rouge ; si elle est loin,

elle est bleue. Les planétes scnt rondes pour mieux tourner dans 1'espace.

Elles sont différentes 1'une de 1'autre 3 cause de 1'environnement dans

lequel elles se trouvent. Les planétes bougent parce que si elles s'arrétaient,
ce serait toujours le jour ou toujours la nuit pour leurs habitants."

Les hypothéses de Clara (neuf ans) : '"Les planétes ont toutes des couleurs
parce que le Soleil les 1llumine. Certaines planétes bcugent et d'autres
sont arrétées et puis d'autres tournent sur elles-mémes et errent dans

1'espace.”

Hypethéses faites par Simon (neuf ans) : '"Pour moi, les planédtes les
pilus brillantes sont celles qui sont les plus prés du Soleil et qui ont
absorbé sa lumiére pendant de nombreuses années. Celles qui brillent moins
sont les plus lointaines. Jupiter a du 8tre trés prés du Scleil pour s'enflam-
mer et &tre couvert de volcans, puls la plandte s'est élcignée. Mais 1les
étoiles ne sont pas toutes de la méme couleur ; elles sont toutes différentes.
D'ici on les voit toutes blanches, mais si on s'en rapprochait, on les
verrait de couleurs différentes."

Au début de chaque classe verte, nous retirions toutes les montres
et toutes les pendules, grandes et petites, pour ne les retrouver qu'a
la fin du stage. Ceci nous a aidés & retrouver 1'organisation naturelle
du tempset sa mesure intuitive, en dehors des heures dont le rythme nous
est imposé, de maniére toujours égale et égale pour tous.

Un poéme écrit par Guido nous donne une synthése de sa semaine d'astronomie:
"Au début, on nous a enlevé le temps de la pendule
Et la mesure des rues de la ville.
11 nous restait le Soleil et les bois,
11 nous restait le ciel et les animaux,
11 nous restait la liberté et la curiosite,
11 nous restait la lumiére
Et c'est le premier fruit que nous avons récolté
En regardant, regardant et regardant encore."

Guido a treize ans. . .
Nicoletta Lanciano

(traduction Jacques Vialle)

BIBLICGRAPHIE : Quelques-unes des =sxpériences précédentes du groupe sont commentées dans les
textes sulvants :

- N.Lanciano, #.Quaranta, "Cenci : 29-30 aprile,! naggic 1983 : osservazioni astronomiche
di T1I media" in Giornale di Astronomia, 10,1 {1984)

- M.Spadarc, "L'sclisse di via di S.Micnele" in Giornale di Astronomia, 10, 38& /1984)

~ M.Spadaro, "Quest'anno in guarta elementare abblamo studiato Astronomia’ in  Cooperazione

fducativa, n®8 {Juin 1983)
- N.Lanciano, "Dall'esperienza al moasllo in Astronomia’, in Didattica delle Scienze,n®108{novide3}
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APRES TROIS CENTS ANS ...

Lire Newton en 1980 ,

Les

pour un lecteur de mon genre, ce n'est pas tellement
facile. TIncapable de lire le latin - et l'original des Principia est en
latin -, fatigué par deux pages en anglais, je dols me limiter aux textes
en francais de ma bibliothéque. Les éditions scientifigues classiques en
francais ne sont pas abondantes. Le choix de mes sources est donc restreint,
autant les annoncer tout de sulte

((1)) TSAAC NEWTON - Les Principes mathématiques de la philosophie naturelle,
traduction de la Marquise du Chastellet augmentée des commentaires de Clairaut
éd Blanchard 1966 reproduction de 1'édition originale de 1756.

((2)) ISAAC NEWTON - De Philophiae Naturalis Principia Mathematica, preéface
de Stephen Hawking, traduction nouvelle, postface et bibliographie é&tablies
par Marie-Frangoise Biarnais ; collection Epistémé ; &d Christian Bourgois1935
({3)) ALEXANDRE KOYRE - Etudes newtoniennes, biblicthéque des idées ; &d.
Gallimard 106%.
({4)) PIERRE COSTABEL - Isaac Newton, notice de 1'Encyclopaedia Universalis,
1068,

((5)) E.N.DA C. ANDRADE - Sir Isaac Newton. cellectien '"short lives™, &d
Collins, London 1954. (c'est ma seule source en anglais, un texte faclle
dans une collection qui n'a pas de prétention scientifigue mails 1'Auteur
est un spécialiste des études newtoniennes et son petit livre situe bien
1'homme et 1'oceuvre dans son temps.)

Autrement dit je n'al pas recours aux é&ditions completes en latin ou
en anglais pour lesquelles j'aurais du chercher dans les grandes bibliotheques
{(autant avouer que je n'en al pas eu le courage, je suis si bien dans mon
bureau...). Je laisse également de <B8té les autres ouvrages de Newton qui
traitent d'optique ou de mathématigues, v compris La Méthode des fluxicns
et des suites infinies, méme s'il faut, & propos de l'attraction universelle,

regarder de quels outils mathématiques Newton disposait. C'est le tricentenai-
re de l'attraction universelle gque nous voulons d'une certaine maniére
commémorers sort denc de notre sujet tout ce que Newton a écrit sur la
décomposition et la recomposition de la lumiére blanche ou sur la construction
du télescope, c¢e gui est pourtant d'un intérét capital en astronomie, mais
il faut bilen se limiter...

Encore un mot sur les références ({1}) et ((2)) concernant toutes deux
1'cuvrage qui est au coeur de notre sujet. Sans précision supplémentaire nous
le désignerons par un seul mct, Principia. Mais pourquoi ces Jdeux références?
M-F.Biarnais auteur de 1'ouvrage ((2)) critique la traduction de la Marquise
du Chitelet : pour elle ce serait, plutdt gu'une traducticn. une transcription
portant lLa marque des i1dées de Clairaut. Sans doute n'avait-on pas, au
XVITI éme siécle, les exigences de fidélite au texte original que 1'on
peut demander. de nos jours, a un ouvrage scientifigue. Je continue pourtant
a utiliser le texte de 17506 qui a 1l'avantage d'é@tre complet et de comperter
les trés instructifs commentaires de Clairaut. Liouvrage de M-F.Biarnais
ne donne la traduction gue d'un petit nombre de pages et sur les 376 pages
du volume, 1l n'y en a gue cent de Newton (1'éditeur a eu le grand tort
de ne pas afficher dans la page de titre qu'il ne nous présentait que des
morceaux choisis, sans oublier l'autre tort de publier un tel livre sans
index). Ceci dit, les importants commentaires de M-F.Biarnais sont fort
utiles et treés instructifs ; le prix du livre n'est pas trop élevé ce gui
explique le rejeqen. fin de vwvolume des 2lésantes figures de 1l'original.
hélas miniaturisées.

Ceci dit, bonjour Newton
Principia en résumé

; L'édition originale des Principia a été réalisée en
1686-87. Date qui peut étre considérdée comme marquant le courconnement du
mouvement sclentifigue parti de la Renaissance : Copernic (1343), Kepler



Les

(1009-1019), Galilée (1010-1042), Descartes (1637, Huygens (1630), beaucoup
d'obscurs et de glorieux & ne pas oublier du genre Fermat, Cassini, Gassendi,
Roberval... et enfin Newton.

Avec nos lunettes de 1930, nous voyons des perspectives. Si nous nous
replagons en 1680 (mais en conservant nos lunettes), d'un cdté nous voyons
le courcanement, de l'autre 1l'avénement de la science moderne. Fn schématisant
bien sfir. On objectera qu'il en est de méme pour tout ouvrase important.
Ainsi, en 1019, avec L'Harmonie du monde de Kepler, mais A& un moindre degreé.
1686 marque plus nettement le début d'une époque pour les sciences de la
nature. On dispose déscrmais d'un modéle fortement mathématisé riche de
développements ultérieurs parce que fondé sur quelques idées simples -
qui nous paraissent simples parce que nous avons été formés dans leur climat,
mais qul ne l'étaient sans doute pas pour les contemporains de Newton.
Quelles idées ? Sans trop les ordonner, énumérons er résumant {donc, encore
une fois en schématisant beaucoup) :

l. I1 n'y a qu'une seule physique universelle et non comme on le prétendait
auparavant une physigue terrestre et une physique céleste, chacune avec
ses lois propres. Notez en passant combien 1'idée de 1la physique unigue
vous est familiére alors qu'en 16386, il a fallu Newton pour la "familiariser".

2. Le monde comporte de la matiére, des objets : ces objets sont en mouvement
les uns par rapport aux autres. Cette notion de mouvement implique 1tidée
de trajectoire décrite en fonction du temps, un temps qui est un absolu
(du genre de la variable t des équations du mouvement). Ces mouvements
ont lieu dans udespace vide et euclidien qui est aussi un absolu donné.
Ce monde est donc géométrisé.

3. D'ailleurs 1'outil mathématigque, au besoin perfectionné (définition
de la tangente & une courbe guelcongue en un point par Fermat. coordonnées
rectangulaires par Descartes, notion de "fluxion" c'est & dire de dérivée
et utilisation des séries infinies par YNewton) est le meilleur moyen pour
exprimer les lois de la nature et leur faire dire tout ce qu'elles entrainent.

4. Parmi ces lois, énoncé définitif du principe de 1'inertie et loi de
l'tattraction universelle. Ce sont les éléments constitutifs de 1la "mécanique
rationnelle" comme on 1'a longtemps appelde et que je désignerais plutdt
par l'expression mécanique newtonienne. Une construction tellement remarquable
qu'il faudra deux siecles pour en développer tous les mérites puis en perce-
voir les limites. Ce qui ne 1'empéche pas de rester un modéle de tous les
modeles qu'on a pu conceveir pour tenter de comprendre le monde physique.

I1 faudra évidemment revenir sur la portée de cette oeuvre mais, pour
le moment, il ne faut pas s'imaginer que les Principia sont sortis spontané-
ment de la téte de Newton. Aussi géniale qu'elle fQt, cette téte, elle
avait lu et bien lu ce qui avait été écrit auparavant. Essayons d'en faire
autant pour comprendre comment et pourquoi c'est Newton qui a fait la bonne
synthése et non tel autre savant de ce sidcle si riche en grosses tétes.
Pourquoi 1lui, pourquoi pas Descartes ou Huygens, par exemple 7 Prenons
le temps d'explorer le#chemins qul ont mené & 1'attraction universelle.

chemins d'appreche

N'oublions pas qu'avant Kepler, la question de la cause
physique des mouvements célestes ne se pose pas. Pour Copernic, le monde
est formé de sphéres concentrigues autour du Soleil

"La plus haute de toutes est la asphére des dtoiles Frxes gui contient
tour et se contient elle—mime ; ot qui par cela méme est immobile.”

Les autres sphéres intérieures portent les planétes et
"la mobilZ
méme, tand

€ propre de la sphére est de tourner en rond var ¢cet acte
s gu'elle se meut wniformément en elle-méme, elle grprime sa

i
o



forme, celle du corps le plus simple ou L'cm ne peut trouver ni commencement
ni fin ni distinguer ['un de 1'autre."” [Des Révolutions des orbes célestes,
début du chapitre IV sur las mouvements des corps célestes)

Notez bien. sn tournant la sphere exprime sa forme ; on pense au tour
du potier qui fagonne aisi la forme du vase. Mais la rotation des sphéres
porteuses des plangtes est uniforme, tous les mouvements coperniciens sont
circulaires et uniformes, ils s'entretiennent d'eux-mémes, n'ont ni commence-
ment ni fin (1'éternité du monde, 1'éternité du temps...)., nul bescin d'un
moteur.

Dans son Mystére Cosmographique (1596), Kepler maintient les plandtes
sur des orbes sphériques mais celles—ci ne sont plus exactement centrées
sur le Soleil (une excentricité propre a chaque plandte permet de mieux
approcher la réalité observée). Kepler place dans le Soleil 'la source de
1'action animatrice qui entretient le mouvement des planétes ; sa mécanique
restant aristotélicienne, les forces agissent tangentiellement aux orbites.
I1 explique les vitesses différentes des planétes selon leurs ditances
au Soleil et méme, du fait de 1'excentricité, la vitesse au périhélie plus
grande qu'a 1'aphélie. Il connaissait la loi d'affaiblissement de la lumiere
selon le carré des distances ; mais alors que le flux lumineux d'une étoile
se répand dans une sphére, il imagine que l'action animatrice du Soleil
ne se répand que dans le plan de 1'orbite de la planéte ; ce gui le conduit
4 cette conclusion inexacte d'une action inversement proportionnelle aux
distances. Relisons-le pourtant, sa prose le mérite

-

"S1 nous voulons espérer vous approcher davantage de la véritd et trouver
une loiquelcongque dans ces rapports entre les wmouvements et les orbes,

nous devons uc cqﬁ%er une des dewr assertions sutvantes : ou bien les dmes
mouvantes somt d'autant pilus faibles qu'elles sont plus édloigndes du Scletil,
ou bien il n'y a qu'une seule dme mouvante au centre de tous les orbes,

c'est ddire dans le Soleil, dme qui meut »lus fortement les plandtes qui
sont prés de luil, et moins fortement celles gqui sont plus loin, enratson
de la grande distance et de l'affaiblissement de la force cqui y est lide.
De méme donc que la source de la lumiére ge *trouve dans le Soleil et gque

'est dans le lieu du San,u, clest d dire au centre du monde, gue se trouve
L'origine des orbes, de méme c'est du 3Soleil que proviennent la vie, le
mouvement gt L'dme du mownde, ALux dioiles Fires avpartbenu dans c¢et ordre
le repos, aux planétes une activité médiccre, mais au Soleil la premiére
et propre activitéd, qui est incomparablement plus importante que les aqetivités
plus petitaes de toubtes les autres choses, dans la mesure méme ou lLe Soleil,
par la splendeur de son apporence, pan l’off' oitéd de sa puissance, par
la gloire de sa lumidre, survasse de loin tout le reste...

1

o Il ¥y oa autant de lumidre ou de rayons scolailrves dans un petit cerczle
que dans un grawd ; et comme dams le petit cercle elle est plus dense et
dans le grand plus diluée, la mesure de cette atténuation, aussi bien pour

la lumigre que pour la vertu motrice, doit dtre recherchée dave Lo proporticon
des cercles zux—-mémes,”  (¢ité par Xoyré dansg La Révolution asironomique)

Cette action animatrice inversement proportionnelle & 1la distance au
Soleil est l'une de ces conceptions fausses gqui guideront 1'étrange Kepler
dans ses découvertes ultérieures. Mais, dans le cas présent, il croit trouver
une vérification en comparant les
vitesses de Mars lors de ses passages
au périhélie et & 1'aphélie. Dans
ces positions, 1l a raison alors
gue dans une position quelconque
M de la planéte c'est &4 la distance
SH du Secleil & la tangente en M
qu'il fallait comparer la vitesse com-
me Newton le démontrera...
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Lorsque, plus tard (1603), il découvrira gque les orbites sont elliptiques,
le recours a une "espéce motrice" lui paraitra encore plus indispensable
puisque celle-ci doit guider la planéte & chaque instant en direction et
en vitesse. Mals 1l conservera l'action tangentielle inversement proportion-
nelle 4 la distance au Soleil et quand il dira que la nature de cette action
est magnétigue, cela restera au niveau de l'explication verbale.

Autre étape importante sur le chemin de la mécanique newtonienne, la
bonne conception de l'inertie - alors que pour Kepler c¢'était seulement
ce qui empéchait le meuvement. Quil, le premier, a bien dégagé le principe
Galilée lorsqufil expérimente sur la chute des corps en prend certainement
conscience. Mais aussi Descartes. Pour l'un comme pour 1'autre, c¢'est bien
le principe que nous connalssons tous et gque nous reconnaissons dans la
Définition IIT des Principia

DEFINITION IIT - La force qui réside dans la mati e ¢ est le pouvoir
qu 'elle a de résister., ('est par cette force gue tout corpg persdvére de
Lii-mBme dans son dtat actuel de repcs ou de mowvement umr"or e en ligne
droita;

Cette [forece est toujours proportiomnelle 4 la quantité de sdlatiére des
corps, 4 elie ne différe de ce qu'on appelle L'inertie de la matiére, que
var la manidre de la concevoir ; cap 1'inertié et ce qui Ffait qu'on ne
peut changer zang effort .1"‘at actuel 4'un corps, soit qu'il se meuve,
) 't en repos ; Gaingt on peut ﬂoawer 4 la force qui aide dans

1
les corpz le nom trés expressif de force d'inertie,

Le corvs exerce cette force toutes les fois qu'il s'azit de changer
son état actuel, & on peut Lo considérer alors sous deux différents aspects,
ou comme rvésistante, ou corme Iimpulstve ! comme restsuante, en  tant que
le corps s'oppose a4 la force qui tend a lui Ffaire changer 4d'état ; comme
tmpulsive, en tant que Lle méme corps Fait effort pour changer ]
L obstacle gui lul résiste.

el
o
w
&
<
o
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On attribue communément la résistance aux corps en repos, 4 la force
impulsive 4 ceuwr qui se mewvent ; mats le mouvement & le repos, tels qu'on
les congoit commundment, ne sont que respectifs @ car les corps qu'on croit
en repos ne gomt pas toujours dans un repos absolu.” ((1))

Huygens a Jjoué aussi son rdle dans ces prolégomeénes. Y compris quand
il invente le pendule cycleoidal gqui est exactement isochrone (et toute
la mécanique a besoin de bonnes horloges ). IL publie aussi les régles
du choc élastique qui seront utiles dans Jles développements wultérieurs
de la mécanique. Surtout, "prenant une part éminente dans les discussions
sur la cause de la pesanteur. 1l donne corps a la fiction cartésienne des
tourbillons par la réalité de la force centrifuge."{Pierre Costabel, notice
Huygens, Encyclopaedia Universalis). En 1690, aprés la révocation de 1'édit
de Nantes, Huygens a du repartir en Hollande o il publie un Discours sur
la cause de la pesanteur, mais alors 1l est dépassé par Newton.

On retrouve dans les Principia, non la force centrifuge mais la force
centripéte., Relisons & ce sujet les définitions et certains des commentaires
que Newton croit utile d'ajouter

PREMIFRE - La guantité de matiére se mesursz znar g dengiis
<5 ensemble.

-

L'air de;ewant d'une demsité double est guadruple en gquaniitd, lorsque
‘eepace g5t 4 ubae, & sextuple, 81 1’7 espace est triple. Im en peut dire

autant de la net ge & de la voudre condensées par la liguéfa taon ou  la

compresston, ausst bien que dans tous les corps condensds par guelque cause
que ce puisse Etre,

Je ne 13 point at on Lot au

Fas tentt ; U Gui passz ibrement entre
les parties des ﬂorps, supposé gqu'un tel milieu existe. Je déaisne la quantitéd
de matiere par les mots de corps ou de masse. Cette gquantiid se comnats
par le poids des corps : car F'at trouvé par des expériences +trds exactes



sur les pendules, que les pads des corps somt propovtionmnels & leurs masses
Je rapporierai ces expériences dans la suite,

DEFINITICH IT - La gquantité de mouvement est le produtt de la masse
par la vitesse,

Le mouvement total est la somme du mouwvement de chacune des parties
ainel la gquantité du mouvement est double dans un corps dont la masse est
double, si lg wvitesse rezte la méme ; mais si on double la wvitesse, la
quanttté du mouvement sera guadruple.

DEFINITICN ITI - (voir plus haut sur la Fforce d'inertie)

v

action par laguelle 1'état
revos, ou Te mouvament uniforme

)

DEFINITICN IV =~ La force imprimée est
du_corps est changé, soit que cet état soit 1
en ligne

Cetite force comsiste unigquement dans 1'action, & elle ne subsiste plus
dans le coms, dés que L'action vient 4 cesser. Mals le corps persévére
par la ssule force d'inertie dans le nouvel £tatr dans lequel 11 se trouve.
La force tmpr?imée peut aquvoir diverses origines, elle peut é&tre produite
par le choc, par la pression, 4 par la force centripéte.

DEFINITION 7 —~ La force ceniripéte est celle gui fait fendre les corps
vers quelque point, comme vers un centre, 301t qu'ils sotent Lirés ou poussés
vers ce point, ou qu'ils y tendent de fagon quelcongue.

La g ﬁvwe qu fatit tendre tous les corps vers le centre de la Terre;
la f‘or*ce magné ‘tique qui fait tendre le fer vers l'aimant, & la foree, quelle
qu'elle soit, qui retire 4 tout moment les plandtes du mouvement rectiligne,

e

& qut les fait cirvculer dans des courbes, sont des forces de ce genre.

~3

La prerre qu'’on fait tourner par le moyen d'une fronde, agit sur 1
main, en tendant la fronde, par un effort gui est d'autant ius grand,
qu'on la Fait tourmer plus vitae, & elle s'dchappe aussitdt gqu'om ne la
retient plus. La force exercée par la main pour retemir la pierre, Zaquelle
est égale £ cowntraire 4 la force par laguelle la pierre tend la fronde,
étant done toujours dirigée vers la main, centre du cercle décrit, est
celle que j'appelle f‘orce centrivéte. 1L en est de meme de tous les corps
qui se Weuvent en rond, +ls font tous effort pour s'éloigner du centre
de leur révclution, & sans le secours de quelque fForce qui s'oppose & cet
affort & qui les retient dans leurs orbes, c'est d dire, de quelque force
centripéte, “ls s'en iraient en ligne droite d'un mouvement uniforme.

o
o
o

In projectile ne re*ombera**’ potnt vers la terre, s'il n'était point
animé par ia force de la grovité, mais 1l s'en irait em 1ligrne droite dans
les ciewx avec un mouvement wniforme, si la réeistance de 1'azr Jtait nulle
C'est done par sa gravité gu'il est reviréd de la ligne droite , & qu'il

s'infléchic sans cesse vers la terre ; 4 11 ""f'nfléch'* nlug ou moinsa,
selon sa graviié 4 la vitesse de son mouvement, MYoins la gravi [té du projectile
ra

- g

sera gran nie zar rapport 4 la quantité de maiiére, plus 1l aura de vitesse;
moing il s 'élo7 gnera de la ligne droite, & plus Il “ra loin avant de retomber
sur la ferre.

P

Atnst, g1 un boulet de canon était tiré horizontalement du haut d'une
montagne, avee une vitesse capable de luil faire parcourir un espace de
deux Lieues avant de retomber sur la terre : avec une vitezsse double, 11
n'y retomberait qu'aprés avoir parcouru & veu vrds quatre lieues, & avec
une vitesse décuple, il <“pait diz fois plus loin ; {pourvu gu'on n'alt
point d'édgard & la résistance de 1'air), £ en augmentaw* ia wvitesse de
cecorps, on augmenterait 4 volonté le chemin gqu'il parcourerait avant d

)
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retomber sur la terre, & on diminuerait la cowrbure de la ligne gu'ill déeri-
ratt ;5 en sorte qu'il pourrait ne retomoer sur la terre gu'd la distance
de 10, de 30 ou de 80 degrés ; ou qu'snfin < ireuler autour,
sans y tomber Jamais, & méme s'en aller en Liinfini  dans
le ciel,

Or, par la méme raitson aqu'un projectile pourrait tourmer autour de
la Terre par la force de gravité, 1l se peut faire que la Lurne par la force
de sa graviié, (supposé qu'elle gravite) ou par gquelque autre force qui
ta porte vers la Terreg; soit détournde 4 tout moment de la ligne droite
pour s'approcher de la Terre, & qu'elle soit comtrainte 4 circuler dans
une courbe, & sans une telle forece, la Lune wne pourrait &tre retenue dans

son orbite,

St cette force é£tait moindre qu'tl ne convient, elle ne retireraii
pas assez la Lune de la ligne droite ; & &1 2lle édtait plus grande, elle
iL'en petirerait trop, & elle la tirerait de son orbe vers la Terre. La
quant7te de cette forece doit donc &tre dovnde ; & clest aux Mathémoticiens
d trouver la force centripgéte wécessatre pour faire circuler un corps dans
un orbite aonne, & a déterminer réciproquement la courbe dans laquel
un corps doit circuler par une force centripéte donnde, en vartant d'un
Lieu queleconque domné, avec une vitesse donnée.

La quani<ité de la force centripéte peut &tre considérée comme absolue,
accélératrice & motrice.

I1 m'a paru intéressant de reproduite tout au long les commentaires
de Newton & sa DEFINITION V car il faudra y revenir. Terminons le parcours
des chemins d'approche en allant écouter Hooke qui résente une expérience
sur le pendule conique a 1la Royal Society en 16066. Ce '"qui lui permet de
démontrer sans contestation possible qu'un corps soumis & l'action constante
d'une force centripéte, et mis en mouvement par une impu.sion tangentielle,
décrit autour de ce centre des cercles ou des ellipses, selon que la force
d'impulsion est égale ou inégale & celle de 1'attraction centripéte."(-
((3)), p-19). Ce n'est pas de la mécanique céleste, ces ellipses sont décrites
autour de leur centre, la force attractive augmente avec la distance, mais
la notion de force attractive est la.

Dans un texte de 1674, An attempt to prove the motion of the earth

from observations; Hooke formule trois hypothéses : 1°) tous les corps
célestes ont une gravitation vers leur propre centre et ils s'attirent
les uns les autres ; 2°) la loi d'inertie ; 3°) les forces attractives
sont d'autant plus puissantes qu'elle agissent de plus prés. Ce qui reste
qualitatif. I1 précise toutefois : "je suppose que 1l'attraction est toujours
réciproquement doublée de la distance au centre", ce qui est une bonne
supposition mais reste une supposition et il en tire fidcheusement : 'par

conséquent la vitesse sera dans la proportions sous doublée & l'attraction”
et 1l rejoint Kepler en disant la vitesse inversement proportionnelle 4
la distance.

Newton volt l'erreur de Heoke, n'en dit rien car 1l déteste la polémique
et poursult solitairement son projet. Nous devrons maintenant décrire moins
sommairement la genese de ses découvertes avant d'en analyser 1'ampleur.
Que le lecteur impatient pardonne cette flinerie sur les chemins d'approche
qui neus ont cependant permis de lire déji quelques premiéres pages des
Principia. L'edition originale s'est étendue de 1686 & 1627, il faudra
bien plusieurs numéros des Cahiers pour commémorer ce tricentenaire, si
vous n'en &tes pas lassés.

{4 suivre) K.Mizar
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LECTURES POUR LA MARQUISE et pour ses amis

Dans cette rubricue, un décalage chromique est inévitabie : pour le cahier automnal, il faut.
écrire en £té sur des lectures qui datent du printemps. Alnsi n'est-on & 1'affut de l'actualité
littéraire qu'd rerardement. Pourtant, un lecteur mous proposs d'8tre  encore plus inactuel

dans un article qu'il signe "la marmot<e'. Scuhaltons que, mime lersgu'elle nibernera, la marmotte
gardera les doigts assez agiles pour fenir la plume.,

FORMIGUERES 85

Le comte rendu de 1'Universite d'été d'astrgnomie Formiguéres
1985 vient de paraitre ; il représente un volume de 1960 cm , -j'al mesuré-
ou si vous préférez deux litres de bonne astronomie & quelques gouttes
prés. Maniére quantitative d'apprécier l'ouvrage qui est évidemment tout
a fait dérisoire, 11 faut savourer le contenu sans compter les gouttes
toutes savoureuses.

Dans la-premigre partie, celle des cours du matin, & coté des sujets
classiques - repérage spatial et temporel {Jacques Dupré), structure interne
et évolution stellaire (Lucette Bottinelli), les galaxies (Lucienne Gouguenheim)
- des sujets renouvelés tel les galaxies dans le domaine invisible (Florence
Durret) au augmenté tel Relativité et cosmologie dans lequel Béatrice Sandré
a complété son exposé sur les vérifications observationnelles de 1la théorie
d'Einstein. J'ai trouvé un intérét tout particulier & 1l'exposé sur les
couleurs en - astronomie par Michéle Gerbaldi, une é&tude sur le mécanisme
de la vision; la colorimétrie, la photographie en couleur, la couleur des
étoiles.

Quatre groupes de travail ont rédigé des notes fort instructives
étude de la galaxie IC 5063 3 noyau actif, 1'aberration de la lumiére (y
compris en relativité restreinte), le calcul des durées d'un voyage aller-
retour de la Terre jusqu'ad Proxima Centauri {paradoxe des jumeaux), l'Univers
inflationnaire.

Enfin quatorze comptes rendus d'ateliers qui vont du planétaire géocentri-
que, du lunoscope et de la sphére céleste mebile a la spectrocopie stellaire
ou solaire. Sans oublier de belles photographies qui témcignent de la qualité
des travaux astronomiques et de la bonne humeur des participants. Ce que
confirment les discours de cldture & plusieurs voix faisant discrétement
allusion aux éventuelles hypothétiques subventions que le MEN (lisez Ministére
de 1'Education-Nationale) devrait ou pourrait peuk@tre accorder & 1'Université
d'été du CLEA.(Une donnée 3 connalitre et faire connaitre 3 ce sujet : en
1984, 11% des c¢rédits du MEN pour les universités d'été ont été affectés
a des initiatives associatives qui ont assuré 30% des journées stagaires

réalisées ; colit de revient de ces universités d'été de type associatif,
46 F par Jjournée stagiaire alors que pour les autres universités d'éte
le colt était .de 315 F : presque sept fois moins cher dans le premier cas

qui est celui:de Formiguéres. Si vous rencontriez le Ministre des Finances,
vous ne manqueriez pas de lui glisser ces données 3 l'oreille?)

STEIGE 85
=== En juillet 1985, pour la premiére fois, le groupe de 1'Cbservatoire
et du Planétarium de Strasbourg animé par Agnés Acker a fait un doublet

au CLEA en organisant une école d'été d'astronomie au col de Steige, dans
les Vosges. Le compte rendu représente cent pages trés denses qui traitentyde
tous sujets, depuis les leois de Kepler, les éclipses ou le point astronomique
jusqu'da la construction du lunophase et les problémes du calendrier par
J-P.Parisot. En méme temps que ce compte rendu, 1'Observatoire de Strasbourg
édite un trés complet CATALOGUE DES DOCUMENTS ASTRONOMIQUES diffués par
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les observatoires francais, catalogue réalisé par Eliane Legrand. Le commander
& 1'Observatcire astronomique, rue de 1'Observatoire, 67000 Strasbourg.

GALILEE HERETIQUE
===== _un livre de Pietro Redondi, traduit de 1'italien par Monique

Aymard, "Bibliothéque des Histoires', 448 p, &d Gallimard (150 F).

Tout ce.qui concerne Galilée est passionnant, tant sa personnalité
et son oeuvre. le sont. De plus, son injuste condamnation n'aura jamais
fini de nous indigner. Mais si nous apprenons, grdce aux savantes recherches
de Pietro Redondi que la peine infligée & Galilde aurait pu 28tre pire que
la réclusion- & vie, qu'il aurait pu, comme Giordano Bruno quelques années
auparavant, périr sur le blcher, nous ne savons plus comment exprimer notre
mépris pour ses juges indignes et nous sommes encore plus intéressés par
1'ouvrage qul nous révéle les dessous de 1'affaire. ‘

La thése-en quelgues ligmes que vous trouverez peut-&tre trop longues,
mals 11 n'est :pas possible de faire plus bref. En 1610, Galilée a publié
Le Messager-céleste qui exposait ses découvertes reallsees avec la lunette.
Aussitot, la-gloire. Son discours sur des problémes d'hydrostatique confirme
sa concepticn:d'une philosophies de la nature qui entraine sa dénonciation
auprés de la congrégation de 1'Index. Dans sa polémique, car il adore la

polémique et il y excelle , avec le Jésuite Scheiner sur 1la prlorate de
la découverte des taches du Soleil, il précise sa pensée : 'Dans les sciences,
l1'autorité de :mille personnes vaut moins quiune étincelle de raison d'une
seule" (et vlam pour le principe d'autorité !). Mieux encore : "L'écriture

sacrée et la-nature procédant du méme Verbe divin, celle-13 comme dictée
par le Saint-Esprit et celle-ci comme trés respectueuse exécutrice des
ordres de Dieu', 1'office des savants est de trouver le véritable sens
des passages sacrés en concordance avec les conclusions naturelies de
l'observation- et de la raison. Ce qui est bien distinguer les domaines
de la foi-et-de la science en méme temps qu'une suggestion pour bien compren-
dre les textes sacrés, En tout cas, quand, en 1616, le Cardinal Bellarmin
transmet a Galilée la décision du Saint-Office, c'est 3 dire de 1'lnquisition,

il est seulement 1invité 3 ne p1u5 défendre et soutenir les théories qui
contredisent. les Ecritures. On imagine pourtant ce gu'il devait penser
des conclusions du Saint-Office : que la doctrine héliocentriste est stupide
et absurde en philosophie et formellement hérétique, gue 1z doctrine du
mouvement de. la Terre est erronée! Mais sa réputation le sauve de toute
condamnation. Proviscirement.

Car le parti Jésuite veille et Galilée, champion de 1%Académie des
Lincei de Flerence, est un défi permanent pour le Collége Romain, 1'institu-
tion majeure des Jésuites.

Les trois cométes de 1618 sont 1'occasion d'une malencontreuse polémique,
les p051tlons de Galilée et de ses adversaires s'y trouvent bizarrement
inversées. Le Jésuite Horatio Grassi a repris les conclusions de Tycho
Brahé qui affirment que les cometes sont des phénoménes célestes. Galilée,
a tort, s'acharne 3 n'y voir gue des phénoménes atmOSpher1ques IL fait
d'abord répliquer 3 Grassi par un de ses disciples puis il part1c1pe directe-
ment & la palémique avec sa Fougue et son grand talent dfécrivain, c'est
le SAGGIATORE (L'Essayeur) qui parait en 1623, connait un immense succés
et qui é&largit le sujet d'une facon qui va s‘avérer fort dangereuse, .

Entre .temps, Bellarmin est mort et gquelgues mois avant la parution
du SAGGIATORE,-la mort du Pape Grégoire XV met fin 3 vingt ans de prédominance
espagnole a Rome Le Cardinal Barberini qui devient pape sous le nom d'Urbain
VILI est ouvert aux idées nouvelles et il estime particuliérement Galilée.
S'ouvre donc une ére nouvelle, "admirable conjoncture’ dit Redondi, qui
donne ccnfiance 3 Galilée.
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Mais le Jésuites ne désarment pas. Ils restent fidélement attachés
aux décisioms du Concile de Trente gui proclamaient, entre autres gentilles-
ses, que les livres é&taient les véhicules de 1l'infection hérétique en pays
catholique. Le SAGGIATORE est bien dans ce cas ; entre autres idées ''dangereu-
ses", 11 développe celle de la perception des phénoménes &au moyen de ce
qu'il appelie des '"minima" ou des 'particules minimes'" gqui sont un peu
ce que Anaxagere ou Démocrite, ces palens, appelaient "atomes". Aux yeux
des Jésuites qui & 1'époque souffrent d'une myopie physique congénitale,
c'est incompatible avec le dogme de l'eucharistie, les particules minimes
resteraient présentes dans 1'hostie consacrée qui ne serait donc pas de
la chair divine. Le SAGGIATORE est donc le type méme du livre dévastateur,
il attaque le principe de 1'autorité dogmatique, 1'accord obligé avec la
tradition, 1'inextricable connexion entre la raison et la foi. Galilée
devalt &tre condamne..

Le Pape Barberini ne peut donc &viter le procés, 1l se contente de
bien choisir les juges et de limiter 1'accusation aux idées coperniciennes
car il conserve son estime 3 Galiléde et il veut lui éviter le bicher...

J'ai résumé ce gros livre passionnant. Pietro Redoendi a pu accéder
des documents jusque 13 1inaccessibles. Grace & quoi, comme on 1l'a dit
propos d'une autre affaire, '"la vérité est en marche'. Ré&joulssons-nous,
posteriori, que Galilée ait &chappé & la mort en 1633 puisque son DIALOGUE
DES GRANDS SYSTEMES de 1632 put 8tre suivi du DISCOURS DES SCIENCES NOUVELLES
qui parut 3 Leyde en 1638. Au moins, dans les tristes dernidres années
de sa vie, Galilée put-il vérifier que rien ni personne ne peut empécher
la pensée libre,

CALCULS ASTRONOMIQUES

Qe fur

1}

3 l'usage des amateurs par Jean Meeus, trad; de l'anglais
par Philippe Wallach ; 150 p ; é&d Société Astronomigue de France (70 F).

L'ouvrage, sous le titre "Astronomical formulae for calculators®a d'abord

paru en anglais, en Belgique. L'Auteur en avait aurorisé la traduction
et la publication en feuilleton dans L'Astronomie. Le présent volume réunit
les 36 chapitres qui étaient dispersés sous une forme qui en rend plus
aisée 1'utilisation. Tous les sujets importants sont traités, depuis Ila
date de P3ques, la précession, la nutation jusqu'aux éclipses et aux positions
des satellites de Jupiter. Un peit 1livre 3 la portée de tous les amateurs,
ycompris de ceux qui ont une simple calculette.

ASTROPHYSIQUE - METHODES PHYSIQUES DE L'OBSERVATION

par Pierre Léna, collection
"Savoirs actuels', 378 p ; Interédditions/é&d du CNRS ; 200 F.

Voici un livre d'un niveau &lévé qui servira de référence comme 1'ASTRO-
PHYSIQUE GENERALE de J-C.Pecker et E.Schatzman qui date déjd de 1959,
et en un gquart de siécle, il y a eu du nouveau dans les méthcdes de 1'observa-
tion. La conception du livre est marquée par cette évolution. En témoignent
les titres des chapitres : 1. L'information en astrophysique ; 2.L'atmosphére
terrestre ; 3. Photométrie ; 4., Mesure et traitement du signal ; 5.Les
récepteurs de l'information ; 6.Ilmages ; 7.Analyse spectrale. lmaginez, sans
aller trés loin, ce qu'un astronome comme Janssen aurait pensé en lisant
ce sommaire...

Ce gque publient les amis du CLEA

11 est plaisant de recevoir de si nombreux
témoignages de l'activité des amis du CLEA. Avec toutefois 1'inquiétude
d'omettre, par mégarde, certains d'entre eux. Que les Collégues dont j'aurais
ainsi méconmu le travail n'hésitent pas & m'écrire, rectification sers
faite au prochain Cahier,.
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= les cometes et la cométe de Halley, une brochure de 36 pages réalisée
au Collége Jean Lurgat de Brive par Marie Astruc et seg éléves dans le cadre
d'un PAE qui a mobilisé aussi un angliciste et un musicien.

= L'Asscciation des Planétariums de langue francaise, dans sa réunion du
8 mai 1986 au Palais de la Découverte a permis un échange d'informations
entre planétariums en activité ou en projet & Reims, La Villette, St Etienne,
Musée de 1'Air du Bourget, Chamuse (Montana-Valais), Toulouse, Palais de
la Découverte, (Cdtes du Nord, Collége Valeri (Nice), Nimes, Méribel,Strasbourg

= Thémes et activités astronomiques & 1'école élémentaire par Pascal Piveron,
une brochure de 96 pages &ditée par 1'IREM de Limoges. Un travail sérieux
et ambitieux ; exemple : faire comprendre gravitation et force centrifuge
3 des éléves du Cours Moyen,

Astronomie en Terminale, une brochure de 200 p réalisée par le groupe
astronomie de 1'IREM de Limoges dans la perspective de 1'option Astronomie
en Terminale A2. Une large place est faite 3 l'histoire de 1'astronomie,
de Ptolémée & ROmer ; avec la forte collaboration de Christianm Dumoulin.

= Pégase n°4, revue de 1l'Association Astronomique d'Anjou donnait des indica-
tions pratiques pour les observations estivales.

= L'Echo d'0Orion (Laxou-Nancy) f&te son vingtidme annivesaire et rend compte
du travail d'une équipe au T 60 du Pic du Midi. o u

JRES INACTUELLES

Pourquei ne s'intéresser qu'aux publications les plus récentes
Comme teut le monde, je suls attiré par les nouveautés qui sont nombreuses
et attrayantes en astronomie, mais il y =a <foujours du neuf & pécher dans
les ouvrages anciens ou moins récents. J'avoue avoir du golit pour ces décou-—
vertes a retardement.

+++ Le 1iivre de Harwit, Progrés et déccuvertes en astrononie /Masson, 1984)
a eté seulement signaié dans ie Cahier 24. C'est un ouvrage qui me fait
beaucoup réver, il pose les guestions essentielles : pourquol teile découverte
& telle épcque 7 Pourquoi, & telle é&poque se posait-on 4elle question 7
On pense aussitdt & Bradley qui cherchait & mesurer une parallaxe stellaire
et découvrit l'aberratien de la lumidre, la premidre preuve irréfutable
du mouvement de transiation de la Terre. Beaucoup 2 dire sur le passé mais
Jarwit volt loin gquand 11 se demande queiles grandes découvertes restent
& faire. LlLa recherche en astronomie n'a pas le caractére f©ini, 1imité du
roman policier dans lequel on sait qu'il y a un assassin, L'Univers offe
une autrement riche forét de ophénoménes & découvrir, & comprendre. Pensexz
4 la découverte inattendue des quasars... Je me distille la lecture du
Harwit, écrit pour les spécialistes mais qui donne beaucoup & penser A4
ceux gqui ne l= sont pas.

+++ Il y a longtemps que je voulals m'abonner & La Vie des Sciences, la
revue de l'Académie des Sciences. Cette vénérable institutiocn, qui a tendance,
reconnaissons-le, & mettre ses montres 2 1'heure, a eu I'heureuse idés
de publier une "série générale" ds ses Comptes Rendus qui contient de vrais
articles qui sont des mises au Doint sur des sujets importants. Exempls,
dans ce n°l du tome 2 (janvier-février 1986), les trois excel.ents articles
sur la cométe de Halley, son orbite par 2Eruno Morando, son  observation
par Thérése Encrenaz, son histoire par Philippe Varon. ON a tellement &cprit

sur la conéte que je m'apprétais & ne pas les lire ; j'aurais eu bien tort,
c'est du sc:ilde avec d& tris bonnes illustrations (i1 faut dire que 1'Académie
a plus de noyens pour cette revue que le CLEA pour ses Cahiers !) Véren

donne de bien savoureuses citations comme cette affiche pour une réunion
de 1'Assoclation Gnostique, le 27 septembre 1985 sur la cométe de Halley
et ses influences psychologiques...

(2]
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Dans le n°2 du wvol 3, J-L.Attela et XK.Hurley é&tudient '"les sursauts
gammas cosmiques'. Leur localisation pose un bien joli probléme de triangula-
tion. Un sujet d'étude qui confirme bien les théses de Harwit sur lesvastes
domaines inconnus de 1'Univers,

Revenons aux choses sérieuses, 'back to brass tacks"” comme on dit si
curieusement en anglais et vous allez voir pourgueci j'étale si peu modestement
mais maigres connaissances en anglais. Paul Germain, Secrétaire perpétuel
de 1'Académie publie dans ce numéro 2 sa comnunication 2 la séance du 2
décembre 1986 :"Le francgais peut-il encore &tre une langue d'expression
scientifique 7" Ce n'est pas 1ci la place d'en discuter tous les aspects
mais tous les amateurs et professionnels de l'astronomie gui sont si souvent
aux prises avec une documentation en zanglais sont trés ceoncernés par ie
sujet trés complétement développé ici.

+++ Un ami me fait 1lire De la Nature de Lucréce, dans la <traduction Cloard
{éd Garnier-Tlammarion. Un texte que je n'aurais pas du ignorer si longtemps.
Je prends plaisir a vous recopisr un paragraphe du livre premier

"L'univers total n'est donc 1imité nulle part ; autrement, 11 aurait
une extrémits. Or est-il une extrémité possible sans gque quelgue chose
constitue une limite, pour gu'apparaisse le point ol notre regard cesse

de suivre 7Et comme hors de l'esnsemble des choses il n'y & rien, convenons-—
en, notre univers n'a point d'extrémité, donc point de limite ni de mesure.
Peu importe la position qu'en y occupe : toujours, de tous cbtés, & parﬁr
de chaque positicon, le tcout immense s'étend & l'infini." (p.43)

La marmotte

LE COURRIER DES LECTEURS

La queue de la cométe

Si 1'con entend par 13 tout ce qui a &té écrit ou réalisé
a propos de la cométe de Halley, on peut dire que cette queue de comdte
est fort longue et trés variée dans sa compesition. Citons ce gque nous
en conraissons

- la belle brochure éditée par Maurice HENRY au lycée oprofessionnel de
Cluny & Fort de France en Martinique ;
- le succés de l'expositicn Halley 86 au LTE Condorcet de Montreuil ssBeis;
- l'exposition "Halley la classe !'" & 1'hotel de ville de Fontenay ss Boils;

- l'exposition et la série de conférences organisées 3 la MIC Belle Etoile
a'Epinal (son animateur Jean-Yves MARCHAL nous promet un reportage sur
les visites astronomiques gqu'il doit faire au Canada).

Lz Fédération d'Astronomie Populaire Amateur du Midi

Elle regroupe huit clubs
fondateurs dont la Société Astronomique de 1'Hérault et 1'Association Astrono-

mique Universitaire de Perpignan ainsi qu'une dizaine d'autres clubs. Elle
a organisé les 28 et 29 juin 1986 & Estagel, un grand rassemblement 'Halley-
Arago". Estagel, le pays natal d'Arago...

L'Observatoire de St Véran

a €té le lieu d'un stage qui, en 1985, a réuni treize
enseignants sur vingt-six stagiaires. Le ciel pur des Hsautes-Alpes avait
permis de prendre de belles photos astronemiques. Et en 1986 ?

Aphélie et périhélie

Ne pas les confondre, nous écrit Jacques Vialle qui trouve
dans La Nouvelle République du Centre-Ouest du 1 et juillet 1986 1'anncnce
que la Terre devait passer au périnélie le 5 du mois. Regrettable lapsus,
en effet. Sachant que la ligne des apsides se décale de 11" par an vers
1'Est et que la précession décale ce meme axe de 50" par an vers 1'Quest,
Jacques Vialle nous demande de calculer gquand 1'annonce de son journal




sera vrale ; quel sera alors le numéro de La Nouvelle République 7

Astronomie spatiale

L'Institut d'Astronomie de 1'Université de Lausanne et

1'Observateire de Genéve crganisent un séminaire & 1'intention des professeurs
de l'enseignement secondaire, le samedi 8 novembre 1986, de 9 h 3 13 h,
batiment des Sciences Physigues, UNIL, DORIGNY.

Programme : Introducticen (B.Hauck), astronomie infrarouge (J-M.Kern),
astronomie X (E.Lindemann), Hipparcos et le télescope spatial (8.Hauck),
les projets de 1'ESA (M.Mayor).

La chroniaue du CLEA

Ithistolire de l'astrononmie

"Histoire passioanante, celle des e %orts de Itesprit
humain, de ses réussites et de ses dchecs, pour formuler ces idées nouvelles
et £éifranges et pour construire, ou, zomme 1'a si justemernt dit Spinoza,
pour FORGER les outils et les moddles nouveaux de la penséz et de la
compréhension.”

Alexandre Koyré [(Zitudes newtoniennes, p.32)

Gu'il y ait souvent intér@t, dans 1'enseignement de ltastronomie, & situer llacguisition des
notions fondenertales ou les grances découvertes dans leur déroulement historique, 11 est
facile d'n convenir, Mals l'enseignant dispose-t-i1 de documents utilisables pour répondre
3 toutes les cusstiens qui lui sont posées, auss® bien en classe quien activité de club 7
M&me si des articles dans les Cakhiers Clairaut ont amorcé cotte documentaticn, on est encore
loin de compte.

L'idée est ainsi venue de recrouser les efforts des membres du CLEA in-éressds par la
préparation et 1'é4dition de tels documents. Le groups de travail qu'ils con§tizueraient pourrais
fonctionner principalement par correspondance, une réunisnm pouvant avoir lieu lors de 1'AGduCLEA.

Son objlectif, gul sera orécisé sar le groups iui-ménre lorsqu'il serz constitué pourraic
comporter
- 1a préparation de morceaux choisis commentés des grands auteurs ;
- la réalisation de documents pouvant servir 3 des exsosés sur I'histoire ge 1lastronomie;
- la réaliszzior de chronclogies sur des thimes divers (sue tel astre, sur telle notion, te!l
astronome, telle époque, ...}

Les travaux du groupe oourraisnt donner lieu 3 des articles dans les Cahiers LClairaut

solt méme % la rfalisation d'une 3rochurs du type des fascicules peur la Formation des naltres
du lLaboratoire d'fAstronomie de 1'Université de Paris XI-Orsay.

LECTEURS DES CAYIZAS CLAIRAUT, que nerser-vous de cetts oropssition 7 Quelles zritigues apportezr-

(SRR

vous au présent texts, dans son snsenble ou sur telle partie 7 Quelles prepusitions complémentai-
res formulez-vous ,

Adressez vos réponses au secréta du CLEA, Gilbert Walusinski, 28 Bérengdre, 92210 St-

ire
Cloud qul les zransmettra rapidement & “.Mizar, iniateur du srojet.
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LES CQUCHERS D= VENUS

je posais une guestion concernant le

Dans le pOEQ des CC ,
n ici les résuliats d'une r&7lexion mende

coucher de la vla
ce sujet.

fi3

(-]

. Passages szu méridien et couchers

La figure 1 représente sur la sphére
céleste les trajectoires de 2 étoiles

de déclinaisons différentes. 5i les
ascensiors droites sont les mémes, alors
les passages au méridien c'un lieu se
font au m8me instant. Par contire, les
couchers ne seront pas sinultanés.

. est atteint avant 7, et l'étoile 2

g€ couche avant 1'étoi .

Le schémes nmontre clair 2t que la
différence des heures 4e¢ coucher sn un
lieu donné ne dépend que des déclinalsons
des deux étciles. Seules exceptions: a
1l'équateur o1 les couchers sont simuitanés
et aux pdles o7 il n'y & vas de couchers

( figures 2 et 2 ).

® I—H
—

e
me

]

2

»
o
Ity
}_.)

09
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Revenons chez nous ( fig 1 ). Un astre de ¢t d'ascensicn
droite of s= couche 2 l'limstant 03 son angle acraire H est Tel que
cos T = -*‘anﬁf‘ -tancg et 1l'instan®t iu coucher est T tel gue T =of+ ¥

H

considére maintenant 2 astres gul s
dont les angles horaires su coucher sont

cos H, = —tan(fxtanéz pour le Soleil

Ly (D
U) O

vectivement 3, et

nt le Solei’ st Vénus
© >

cos d. = =tan(g=xt o1 Vé
> c (F anJ; nour Vénus
On en d3duit les différences des instants des couchers ( ici 5 est en
avance sur ¥ )
AT:T--\_ =(d.\"‘d- o+ (5, -4 )= Ad"‘Aq
= 1 2 I z 1
Les deux exemples suivanis sont des anvlications narticulizrement
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exemple 1: le 22 janvier 13€5 5 Soleil o, = 20h20n Jl = L% 5Lt
am Many ( (p =487 Véaus o, = 23122n 4 = -3 58

on obtient:
= Ad+ AH = 3nC2m + ( 85,58 =46,75 )/15% = Lhl7m

exempie 2: le 26 aolt 10986 Soleil o, = 10hZ0n 6-1 = 100201
13h03m , = =9°

1]

Vénus o -
om obtient: ’
AT = Ad+ AE = 2nL3m + ( 76,87 =101,48 )/15 = 1hlén

Tt pourtant, dans les deux cas envisagés, Vénus se trouvait 2
1'Est du Soleil ( élorgatiorn du soir }... Il =m'a semblé intére sant de
faire une 4tude plus générale.

O\
J\Y

%, Vénus en avance cu en retara?

Tn négligeant 1l'inclinasison de ltlorbite
de Vénus sur le plan de 1'é&cliptique, il
est possidle de faire une étude graphigue
trés simple. Mous la limiterons aux

fig L T périodes voisines des 2lcngations du soir

" { fig L ) et en un lieu de latitude 4&°.

On a S5V = ¢,723 JA et 3T = 1 U4,
ainsi sin & = 0,723 et 2 = 4E&° ce qul
correspond ssnsiblement 2 Ag= 3h

Neus distinguerons 3 cas:

a. Vénus effectue un "coucher normal! si AT = O donc si les déclinaisons
de ¥V et de S sont les mdmes. Ce coucher se »roduit 3n aprés celul
du Soleil.,

b. Vénus se couchera avec um retard maxiwmal que nous appellerons un

"ecoucher retard" si  AX est maximal au moment o Ad= Zh; clest le
cas si_la différence des déclinaisons est la plus grande possible

avec 5 >

c. Vérnus se couchera avec uzn retard aminimal, done fait un "coucher avance!
dans des conditions ooposées au cas vricédent, différ° ce minimale
pour les déclinaisons, et donc d , CCf: .

4. Positions relatives de Vénus et du 8So0leil sur 1'éclinptigue

Le graphique montre l'2clivnticue et guelcues vositions remarquables

du couple Soleil-Vénus. Dans tous les cas 019 --'Q/1 = Zh 2% T est a

gauche de 3. L'observaticn attentive du graviique vermet de situer les

]
% cas signalés:
a. "coucher normal™ pour dl-_— 4a30m 0( 7n3Z0m Jj

- 1onn S,

Il
SIS

1l

E

ou enccore pour of ,= 16h30m of
Cela est possible -
en juin ou en décembre.

b. "coucner retard" vpour X,= 22hZ0n o{,= 1h30Cm = 25n30n
§qi= ~w25t §,= »a25¢
Le calcul donne AT = 4h25m et cela peut se produire en février.
1"
¢. "coucher avance' pour q‘l: 10hZ0m 0(2= 15h30m
(51___ 0 051 JD: —go 251
Le changement de signe de AH domrne ici AT = 1Y9Z3%m =2t cela est
vossible en aofit., C'est le cas en 1GEHEE,

Jean~-Paul ROSENSTITHEL
Club Astirc iniversité Ls Mans
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ABAQUE DE TEMPS SIDERAL

Présentation
—————— - A droite, 1'échelle de temps universel t graduée en quarts
d'heure, t croissant de 24 h de haut en bas.

- A gauche 1'échelle de temps sidéral de Greenwich T, analogue
3 la précédente ; T, crolt de 24 h de bas en haut.

- Au centre, 1'échelle des jours graduée de dix Jjours en dix
jours sauf du 27 décembre au 1 er janvier) sur un peu plus de deux ans.

Emploi

Pour trouver, par exemple, T, le 19 acut & 20 h 45 UT, on aligne avec
une régle les points t = 20 h 45 et 19 acut : T, = 18 h 30 est lu sur le
prolongement de 1a régle. La précision est limitée mais supérieure au quart
d'heure.

En fait, or cherche plutdt Ty (temps sidéral pour un lieu de longitude A
au temps légal t' indiqué par la montre. Le passage de t' 3 t est simple

t = t'- un nombre entier d'heures (en France, 1'@té t = t'-2h, l'hiver
t = t'-Th). Le passage de T, & T, l'est également T, = T, - A
(Brest =+ 18 min ; Paris = - 9 min ; Nice = - 29 min)

On pourrait d'ailleurs construire facilement deux abaques donnant T, 1'été
et 1'hiver pour un lieu donné.

Les abaques 3 trois droites paralléles

Lorsqu'il existe une relation de la
forme f.{u,) + fo{uy) = f,{u,) entre trois variables Uyy Us, et ug, il
est possible de dé&tefminer graphiquement & 1'ide d'une abaqua 3 %rois dfoites
paralléles 1'une des trois variables connaissant les deux autres.

Pour celz on gradue :

T - la droite (DT) X = 0 en u, d'aprés
D, 0, 2, y, =mf (u,) , m étant un facteur
B d'eche}le constant arbitraire ;
i » - la droite (DZ) x5= a en u, d'aprés
I - Yo = ™ ap Tl
LT - la droite (D,) x5= a+b en ug d'aprés
- T _ D
- Yz = m 3 falug)

3 ,& x 51 les points (x?, ¥q)s (Xz,yz), (x3,y3) sont
. o 'a R - - = - -
<. g 3;%\ 1'égalité (y, y?)/(x3 xq) = (y, y1)/(x2 X, )

entraine f7+f3 = fZ comme on le vérifiera

facilement. Pour construire l'abaque, cn dispose donc de trois paramé-
tres a, b et m.

Application a 1'abaque de temps sidéral

T, {t,n,a) est le <temps sidéral de
Greenwich & t (heure UT, le jour n de 1l'année a. Les éphémérides astronomiques
donnent pour chaque jour de a les 365 (ou 366) valeurs de T,(0,n,a).

Par exemple T,{0,1,1986) = 6h 41 min 24 s = 6,6900 h en employant les heures
décimales :
Tolt,n,a) = T,{0,7,a) + (1 +£ )t + 24(1 + £)(n=1)

avec & = 2,7379.10'3 d'aprés T +& = 86400,00/86164,09%366,2422/365,2422
Tenant compte du mode 24 h
To(t,n,a) = T,(0,7,a) + (1 + &)t + 24E (n-1)

Cette expression amenerait, en toute rigueur & construire un abaque pour
chaque arnée (comme pour la courbe de 1'équation du temps). Cependant T,(0,7,a)
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varie peu avec a (au pius de 0,05 h ou 3 minutes d'une année a 1'autre),
La wvariation étant presque imperceptible sur 1'abaque, on peut supposer
désormais T,(0,1,a)indépendant de a et 1'écrire T,{0,1) en prenant

T (0,1) = 6,69 h ‘valeur pour une année ''commune" intermédiaire entre deux
années bissextiles (comme 1986). Dés lors, ¢n a

To(t!n) = 6,69 + (1 +’8)‘t + 24E(n—1)

& résoudre par abaque & %trols droites paralléles qui restent a disposer
et & graduer. J'ai choisi :

T, + [-(1+E}t] = 6,69 + 24 (n-1)
| SRR \ . [ ,
f1(Tc) '—fs(t} fz(n)

avec a = b = 9 cm pour utiiiser la largeur de la feuille A4.

Pour loger 1T, = 24 h, je disposais des 19,7 cm de la feuille ; j'ai donc
pris y, = mTs avec m = 12 mm/h ou 1 am/5 min

Une fois les choix de a,b,m faits, il en résulte
Yy = -12{1+£)t soit pratiquement, vu la petitesse de , vy -T2t
et y, = 6[6,69+ 24£ (n-1)]  soit pour n=1 y,= 40, mm

et pour n = 10 Yy = 3,94mm

Pour éviter de '"sortir' de 1'abaque, on utilise les valeurs négatives de
n (modulo 365) ; par exemple, pour le 7 novembre (n=311), on prend n=-54

L 'abaque donne des résultats comparables & ceux obtenus avec des disques
concentrigques mobiles, tout en étant de construction plus simple.

A.BURILLON {retraita)

* X K OF K K OF OF K ¥ X ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ F ¥ ¥ £ K K O F OF ¥ ¥ H ¥ E OE K E K F ¥ W ¥ ¥

STAGE D'ASTRONOMIE A L'UNIVERSITE PARIS XI-ORSAY

Nous avons déja présenté dans le numéro 33 des Cahlers les deux stages d'as-
tronomie organisés par l'écuipe d'astronomie d'Orsay.

Nous revenons sur le premier stage: "Astronomie, découverte du Ciel", qui se
déroulera sur 12 semalnes entre le & QOctobre 1886 et le 14 janvier 1987, le mercredi

aprés—-midi, de 14h a 17H. Tout en é&tant en partie similaire aux stages d'Initiaticn

4 l'Astronomie proposés les années précédentes, il en différe en ce sens qu'il propo-
se des activités nouvelles. En particulier, 1l est prévu deux conférences données
par Gilbert Walusinski sur des sujets historiques: 1'une porera sur Kepler et 1'au-

tre sur Newton . Par ailleurs, nous envisageons queiques nouveaux Groupes de Travail
et Ateliers relativement simples, comme le calcul de la durée du jour solaire sur
Mercure, la construction de 1l'orbite de Mercure, c¢elle de l'orbite d'un satellite ar-
tificiel, unepetite maquette permettant de calculer les fuseaux horaires ainsi gufun
"petifprogramme sur calculatrice de poche permettant de se représenter les constella-
tions telles qu'on les voit depuis une étoile felle que Véga.

. - - - . . . . - -
Le stage peut donc interesser des collégues qul avaient suivi les précédents =t
épuisé les possibilités offertes!

Toute demande d'information et d'inscripticn est & adresser & L. Gouguenheim
Université Paris XI - Centre d'Orsay, Laboratoire d'Astronomie, BaL. 470
81405 ORSAY CEDEX, Merci & l'avance de bien vouloir joindre une enveloppe timbrée
pour la réponse.
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ALCRS ... RACONTE ...

J'avals oien cru la volr en arrivant a Djibouti; nous
faisions escale, ctétalt llaurore, et & ma montre 1l 2:tailt
encore plus t6t ... " Clest pas vrai ! Mais elle est fabuleuse !
et Jje seccue mes voisins encore mal réveillés . Ma copine doute,
mon mari trouve que c'est birzarre, cefte queue gquli n'est pas du
tout & l'opposé du Soleil, ce ne serait pas plutdt un reflet dans
ton nublot ? Cl'est précisdment le panneau lumineux "Fasten seat belt”
qui me fait comme une comste dans le Soleil levant . ¥a comete
disparalt et le voyage réve commence .

Nous 2tions en route pour la Réunion, avec un groupe
comprenant une centaine de persoconnes; le voyage é&taif crganise
-trés bien- par une assccilation bien connue qui &dite une belle
revue bimestrielle d'astrc bien illustrse . le prix ( Q000 F ),
imbattable,inclualt le veoyage, 10 Jours en pension compléate,
une voiture disponible pour quatre persconnes et la possibilitcé
dtutiliser "du" matiériel. Pour l'observation nous disposions
principalement de deux sites, le premier sur ls lieu mémne
d'hébergement : la plage du lagon de la Saline, plein Sud, le
deuxiléme : la Plaine des Makes, & 1000 m d'altitude, Stait situé
& une quarantaine de kilométres.

Pour les quarante-nhulitards que nous sommes, la premisre
nuit scus des latitudes tropicales est toujours un miracle,
surtout apres un rude hiver . A peine le temps de scrtiir de
l'océan tieds, de regarder le Soleil disparafltre, et voicl déja
Canopus et 3Sirius, mais oul c'est bien Sirius : ellie est si
naute que d'abord nous hésitecns . Veici la Croix du Sud, et aussi
la Fausse Croix { nous les avons confonduss comme tout le mende,
la premiére fois, afin de justifier cette déncmination ! . Trés
vite l'immense arche de la Voie Lactée déploie d'innombravles
amas, néoulosités,scmbres et brillantes,visitles & 1'e il nu.
Ainsi donc le Sac¢ a Charbon est juste a cdté de la Croix du Sud...
Mmals 11 est énorme {.. Dans mes Jumelles, Jje vels scintiller la
Bolte & Bijoux ... et vcila le Grand Nuage de Magellan - que
J'avais pris pour un vrail nuage - assez bas sur L'herizon. Avec
lul et des Jumelles, on peut déja passer toute la scirse sans
s'ennuyer |

Llamas du Centaure, cbjectivement, sst ébloulssant : aucun
probléme pour le trouver, et peu de difficultés pour les constel-
~-lations australes - Voiles, Poupe, Caréne, Centaure - N'y voyant
gue des quadrilateres et des hexagones, nous nous demandons ou
ils sont allss chercher tous ces noms-1l& mais c'est sans lmportance,
Le plus déconcertant est bien de voir nos constellations & nous
a l'envers ... ef nos animaux familiers sur le dos : le Lion, le
Scorpion...et la Thélére presque renversse, le cerf-volant du
Bouvier en facheuse posture, et Orion stendu ! Sur la plage
on pouvalt distinguer quelques formes humaines la t&fe en bas :
il paralt qu'ils ou elles cherchaient Hercule !
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Nous 2tions arrivés le 30 Mars, peu avanft le Dernier Quartier .
Sachant que la Lune était trés g€nante pour observer la cométe,
j'al commencé par faire des provisicns de sommell, pour la suite
du séjour . Cl'est donc au début du mols d'Avril gque Je l'al vue
a2 1'ceil nu, non loin du Scorpion. Eh blen ocui ! Elle 2tait
trés belle, 11 faut le dire, et ne pas &couter les de.us et les
grognons gui ont parlé dans le poste . Elle était & peu pres
aussi brillante que 1l'amas du Centaure . Bien slir, la cueue était
difficilement visible & 1'® il nu, d'autant plus qu'elle était
dans la Voile Lactée, sauf un soir ou elle se détacha sur le fond
noir de la séparation . Mals enfin on pouvaif la trouver &
1'ee 11 nu, &4 conditicn de ne pas la confondre avec ltun des
amas qui pullulent dans cette région du clel .

Une fois de plus, un certain nombre de Frangails s'aperce-
-valt qu'ils avaient oublié dl'apprendre le ciel ! Les autres
observaient l'irrésistible ascension de la cométe, un peu plus
belle chaque nult, & mesure que la Lune s'élcoignalt, s'amincissailt,
et se levait plus tard . Nous dormione de meoins en molns, mails
notre mauvaise mine était dissimulée par les coups de soleill
que nous attrapions dans la Jjournée. Ltastre vertical prllait
impltoyablement fout ce gui dépassait { nez, mains ..., ce qui
sut pour affet de glcher encore le peu de sommell qul nous restaifi
Comme disait un méridional du groupe: "La Réunion le jour, le
ciel austral la nult, c'est crevant ce voyage ! La prochaine
fols, on se cheisit une ¢clipse de Soleil @ ¢a dure 2 minutes
et aprés on est tranguille !

La Réunion est une Tle ol le ciel est un peu fantasque,
tres changeant de Jjour comme de nult. Les nuages arrivent en
deux minutes, =% ne persistent Jamais . 11 fauf pouvoir aller se
coucher une ou deux heures, car ia fin de lz pnult 23t toujours
dégagée . Canocpus et Sirius se reflétent alors dans llocéan
avant d'y plonger . Emotion forte . Nous sommes mentés une fois
& la Plaine des Makes, méme probléme de nuages ; ig clel une
fois dégage £tait-il plus beau, c'est difficile & dire. L'avan-
-tage etaif de pouvoilr disposer d'un télescope muni d'un moteur .
L'installation de notre petite monture 2quatoriale ne nocus avait
jamals posé de probleéeme, par contre ici nous ne pouvions nous
contenter d'une mise en station approximative, ©Or nous sommes
ceu familiers de Bigourdan. Nous auricns apprécisg 1'aide de nos
animateurs : l& &talit l'erreur .

Sur le plan towistique notre voyage e€talt remarquable-
-ment organisZ . Nous en avions eu d£ja l2 sentiment lors de lia
séance de présentation dz2 1t'fTle - son climat, sa végétaLion, sa
flore, sa faune - mals 1a part dévolue & l'astronomie stait fort
reéduite, et le vocable "cométe" absent, ce gqui m'inguigtait un peu.
Pas un mect d'astronomie dans l'épals dossier- fort pien réalisé-
gui nous avalt 2té remis, mais un mini-ciel fut disc::oué a4 tous
les participants . Quant a4 l'encadrement par nos animatsurs, il
étalt presgue inexistant . Je ne le dis pas pour dire du mal
deg gens bEtement,mals parce que le voyage était présenté comme
" molitié stage, moitig visite de 1'%fle ", la partie stage étant
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"3 la carte selon les différents niveaux" . Quelgues ssances
dtinitiation sur la plage et guelques séances de aiapositives
constitudrent, je suppose, la partie "stage".

Le seul animateur vralment compdtent £talt un géologue;
11 nous présenta un magnifigue exposé sur le volcanisme, gqui
pourtant n'étailt pas sa spéclalité, et crganisa au cours du
séjour plusieurs sorties "commentées’. Il faut dire que lors
de notre voyage, ia cométe avait &€té quelque peu éclipsée par
une spectaculaire éruption du Piton de la Fournalse, et que
nous avens eu, méme quelques Jours aprés, cdu'grand spectacle’.
La coulde qui était arrivée Jusqu'a la mer fumalt encore, blen
qu'elle ne solt plus incandescente. Sur la route N2, deux failles
béantes s'ouvraient sur les entrailles de la Terre. Plus loin,
la méme route était ensevelie par la couléde de "grattons' haute
de 4 mdétres, longue de 150 métres . Ef bien olus haut, plus &
it'intérisur des terres,dans le cratsére central du Flton de la
Fournaise, un effondrement avait libér< pour quelques Jjours
une cascade de lave en fusion ...

D'autres voyages seront organisés en Jjulllet, sans
cométe et probablement sans gruption . Je peux vous dire :
allez-y, le prix est avantageux et le ciel Réunionnals vaut
le voyage . Mals si vous vous attendez & bénéficiler,comme aux
Ecoles d'été du CLEA,de l'assistance et des conséils a'une
4quipe compétente, emportez plutdt avec vous guelgues numeros
indispensables des Cahiers Clairaut, vos bouguins et vos
atlas. Aide-tol et ... ncn, mol, le ciel, 11 ne m'alde pas.

Dans notre groupe, il y avait des astronomes " purs
et durs" qui sont partiis dés le premier soir avec leur matériel
et que nous n'avons revus gu'ad l'aéroport ! Aucune gvaluation
en fin de stage : personne ne salt gul a fait guoi ! Il ¥y
avait aussi guelques touristes " purs et durs " mais surtout
une grande majorité de gens qui auraient voulu apprendre &
faire des photos. Quelques consells, tirés des legons de
Daniel Bardin et de Didier Buty, ont cermils a guelques-uns
de débuter... et d'avolr envie d'acdherer au CLEA .

Percevant sans doute une certaine frustration, notre
animateur -chef -bronzé nous annonga le dernisr soir {!) une
séance Zeg photos sur la plage afin que chacun reparie
photo de la cométe . " Déja ?" dis-Jje avec une once d
méchanceté dans le viseur ... Vingt minutes apres, 1l nous
annongait que la séance prévue étalt annulée car le Sac &
Charbon occupailt tout 1le ciel ! Nous avicons tous vu les
nuages noirs s'accumuler vers 17 heures . Goguenards, ncous
allfmes nous -coucher tres t8t. Le révell sonnaif & minuilt
et deml pour notre plus longue, notre plus belle nuit de
photographie et d'observaticn .

I

avec sa

o
=

Anne-Marie LCU
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LES POTINS DE LA VOIE LACTEE

GALAXIES INFRA-RQUGES ET"MEGAMASERS"

Le satellite infra-rouge IRAS a permis de découvrir des galaxies particulie-
rement intense dans le domalne infra-rouge: certaines d'entre elles rayonnent une
puissance qui peut étre jusqu'a cent fols plus grande dans 1l infra-rouge que dans
le bleu, alors que la galaxie connue jusqu'ici pour étre un émetteur infra-rouge
puissant et considérée de ce fait comme un monstre, M82Z, n'est gue quatre fois plus
lumineuse en infra-rouge que dans le bleu.

On interprate cette émission intense dans l'infra-rouge par le rayonnement
dl aux poussiéres interstellaires gui ont préalablement absorbé le rayonnement ul-
traviclet émis par une populaticn ancrmalement élevée d!'étoiles trés chaudes, ré-
cemment formées: ces galaxies seraient donc le sisge d'une activiié de formation
d'étoiles considérable. Elles représentent donc un objet d'étude de choix pour fai-
re progresser nos idées sur le mécanisme de formation des étoiles.

Parallélement, et de faccon complétement indépendante, des chercheurs d'Are-
cibo ont découvert une émission due au radical OH considérablement amplifiée par
effet maser dans la galaxie particuliére Arp 220 qui se trouve &tre un émetteur
infra-rouge trés puissant. Les guatre raies de CH au voisinage de 18 om de lon-
gueur d'onde ont des rapports d'intensité inhabituels, prouvantl'existence de cen-—
ditions physigques trés particuliéres d'un milieu hors éguilibre ol un rayonnement
de faible intensité peut étre considérablement amplifié. On connait de tels effets
masers dans le milieu interstellaire de notre Galaxie, mais lfamplification cobser-
vée icl est considérablement plus importante, ce qui explique le gqualificatif de
"mégamaser" qui est utilisé.

Plusieurs &cuipes utilisant des grands radiotélescopes éguipés de récepteurs
2 18 cm de longueur d'onde ont denc entrepris de rechercher systématiquement de
tels "mégamasers'. Une équipe de radioastroncmes francais (L. Bottinelli, M, Denne-
feld, L. Gouguenheim, A.M. Le Scueren,J.M. Martin et G. Paturel) a entrepris en mai
1985 une recherche systématigque de cette émission OH en utilisant le radictélescope
de Nancay qui venait d'étre remis en service aprés une importante opération de ré-
novation gui lui a conféré une sensibilité et un ensemble de performances considé-
raplement accrus. Les observations a Nancay, effectudes & 18 cm et a 21 cm pour é-
tudier simultanément le gaz interstellaire sous forme d'hydrogéne neutre, ont été
complétées par des cbservations optiques, a 1'Cbservatoire de Haute Provence et &
1'Chservatoire Eurcpéen Austral. Aprads une recherche patiente portant sur plus de
cent galaxies caractérisées par une émission infra-rouge trés intense, 5 galaxies
a mégamasers ont été découvertes. Des recherches similaires effectudes aux Etats—
Unis (Green Bank et Arecibo), en Angleterre (Jodrell Bank) et en australie (Parkes)
portent 2 un total de dix le nombre de galaxies i "mégamasers". Il s'agit donc
d'objets extrémement rares, dont on cherche a cerner les propriétés particulidres.

Les cbservations de Nancay ont mentré en particulier, par 1'cbservation de
la raie 21 cm émise par 1l'hydroggne neutre, que le champ des vitesse est extréme-
ment perturbé: le gaz est animé de mouvements particuliers trés violents, de plu-
sieurs centaines de Km/s, qui se superposent au mouvement de rotation d'ensemble.

Des cbservations a plus grande résolution spatiale (Very Large Array aux
Etats-Unls, reseau Europeen d'Interférométrie & trés Grande Ligne de Base) sont en
cours, pour cartographler ces galaxies.

Cet exemple illustre la situation de plus en plus fréquente de la recherche
actuelle, ocu 1'on combine des ocbservations de diverses natures, effectudes a des
longueurs d'onde différentes, au sol et dans 1'espace pour cerner les propriétés
d'un type d'cbjet,

Lucette Bottinell:




DIX ANS ...

Seize juillet 1986: pour la diziéme année consécutive, 1'Ecole d'Eté d'Astro-
nomie se termine. Les cent quinze stagiaires cnt quitté le Picpéric - devenu &trange-
ment silencieux - non sans avoir rassemblé, trié et compté livres et outils, décollé
ou décloué affiches, photos et rideaux noirs, empilé les cartons dans la camionnette
et pris leur part de colis & rapporter & Orsay - de la grande sphére c£leste en plas-
tigue au microcordinateur, en passant par un célestron ou deux...

Dix ans, déj& ... Des "anciens" (ceux qui sont fid@les depuis Lanslebourg ocu
Digne} aux '"nouveaux'", ils se sont donnés le mot pour nous faire la surprise d'une
bien belle f&te d'anniversaire, avec pidce montée de réves, discours en chansons
et concert final. Moment d'émoctien forte, de bonheur intense. Il faut aveoir vécu une
Ecole d'Eté, son c¢limat de bonne humeur, son atmosphére de ruche...

Dix ans, ca mérite un bilan - une réflexion sur l'avenir, L'avenir, il nous pa-
raissait bien assombri en préparant le départ pour cette dixiédme Ecole d'Eté. Dispari-
tion du soutien Tinancier du CNRE, Disparition, dans le nouvel organigramme du Minis-
tére, de la Mission d'Action Culturelle. Disparition programmée pour 1987 du service
au CNRS qui nous loue chaque année la camionnette "Trafic". Comme dit Michel Charles,
notre affaire c'est un peu Barnum... Alors vous imaginez Barnum sans camionnette 7 Et
les tarifs des lousurs privés, ¢a n'est pas du tout dans nos moyens, Bilans individu-
els des animateurs: les fins de mois deviennent plus difficiles, la période des vacan-—
ces se rétrécit..,. l'amputer chaque année de gquinze jours, avec voyage et séjour & fi-
nancer, ¢a devient lourd. Lourd aussi le travail de préparation, le recensement du ma-
tériel, les achats, le courrier, les fiches d'inscription... A guoi servons—nous 7 L'
Astronomie reste marginale dans les programmes. Les PAE existeront-ils encore demain?
Et quelle place font-ils aux thémes scientifiques? La formation ceontinue des ensei-
gnants? Nous, on ¥y croit toujours, mais wvu "d'en haut" est-ce gque ¢a ne se limite pas
&4 un apprentissage accéléré de disciplines nouvelles considérées comme essentielles &
la formation du futur citoyen - lfinformatique, l'&lectronique et {défense de rire) la
géométrie. Il faut acquérir une somme de connaissances pour la rediffuser, d&s la ren-
trée... Nous, on voyait ¢a autrement. Les recettes toutes faites, les disciplines et
les ordres d'enseignement cloisonnés, ga n'est pas notre vision des choses.

Bref, le moral n'était pas & son maximum. En plus, cette année, on &tait privés
de Giibert {d'accord, il gére les finances du CLEA et les abonnements aux Cahiers, il
préparait un nouveau feuilleton historigue, il terminait la lecture de "Galilée Héré-—
tique" et fapait le courier des lecteurs de ce numéro... mais qui d'autre que lui pour
apperter l'indispensable vision historigque ? D'ailleurs, ils l'on% tous dit, & Formi-
guéres, ¢a manquait, l'histoire), de Florence Durret {c'est le moment de vous annoncer
la naisgsance de Lorene), de Georges Paturel (il travaille au Texas sur la relation
Tully-Fisher; pour en savoir plus, se reporter & la vage 2), de Christian et Christine
Mossler (Jean-Paul vient d'avoir un petit frére...) de Christian Canard (trop de tra-
vail... tant mieux, les affaires ASTAM marchent!). Lucette et Lucienne s'arrachaient
les cheveux devant la quadrature du cercle: comment Faire tenir un séjour d'un meis,
miraculeusement financé par la Finlande, & l'cbservatoire de Turku, 15 jours d'obser-
vation & Nangay, un congrés de 8 jours & Pékin {ftoujcurs la relation Tully-Fisher et
««. 1'attrait supplémentaire d'un petit tour post-congrés en Chine!), un petit temps
de vacances, tout cela avant la rentrée universitaire, le 22 septembre? Elles ont sa-
crifié la Chine. Mich®le a réussi & faire programmer sa période d'observation au Chili
au mois d'ao(it; les vacances prévues au Brésil, dans la foulée du voyage, s'annoncent
mal: 1l'amle compagne de tous les grands voyages d'exploration que Michéle aime tant,
déclare forfait: pour elle la rentrée est début septembre. Jacky s'est fait répriman-
der par le grand patron: le devoir premier d'un chercheur, c'est d'&tre présent au la-
boratoire. D&ja, les heures d'enseignement universitaire augmentent pendant 1'année...
Cette Ecocle d' Zté est-elle vrail ment nécessaire?
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Alors, on sombre carrément dans le cauchemard. Et si Francette ncus abandonnait?
(comme écrit un stagiaire dans son questionnaire final, en réponse a la question "gu'’
avez -vous préféré?": "le sourire de Francette"). Et si Alain et Dominique Dargencourt
se disalent las de préparer tous les ateliers, de prédécouper tout ce bois...?

Et puis le miracle s'est reproduit. La solidarité (1l'esprit CLEA, comme dit An-
drée Richelme) est toujours la. Avec Alain et Martine Riviére qui ont répondu présents
2 1'appel au secours {de l'aide pour charger la camicnnette!). Avec Jean Ripert et Da-
niel Bardin et leurs voitures pleines de matériel (de quol construire la sphére céles-
te et le spectro sclaire et monter le labo photo couleurs, pour ne parler que des gros
merceaux!), avec Jean-Luc Fouquet et ses anneaux de carton...

L3 vient une difficulté. Il n'est pas possible de citer tous ceux qui ont fait
- ou qui font - de 1'Ecole d'Eté ce qu'elle est., Victor Tryo&n et Béatrice Sandré, gui
tiennent la tdte du "hit parade" des questicnnaires pour la qualité de leur pédagogie;
ceux d'autrefois, Raymond Hernandez ou Frédéric Dahringer et la mise au point de la cé-
lébre monture équatoriale...

Les conversations avec les stagiaires, leurs réponses aux questionnaires, leurs
lettres nous aident aux bilans. L'aspect le plus positif de ces bilans réside dans ce
dont 1'Ecole d'EZté est le peint de départ: les stages académiques organisés par Jean
Gagnier, Claude Piguet, Andrée Richelme, Jean Ripert, Liliane Sarrazin... , les clubs
et les PAE, trop nombreux pour qu'con les cite tous, alors on se limitera au PAE dans
lequel Annie Datry et Marie-Claire Sdika se sont lancées a l'issue de 1'Ecole d'Eté
1985 et qu'elles nous ont relaté, avec diapos et film vidéo & l'appul, cet é&té&; et a
@lui de Daniel Toussaint sur les cadrans solaires. Dans les questicnnaires que les sta-
giaires ont rempli & 1'issue de 1'Eccle d'Eté 1988, 67% des réponses & la question 'en-
visagez-vous un réinvestissement?" sont positives, C'est oui, tout de suite, pas forcé-
ment dans un enseignement d'Astronomie, mails dans un cours de maths ou de physique, ou
dans TP.

Alors, tout compte fait, l'Ecole d'Eté aura des conséquences positives!

i Gouguenheim
Lucienne G h

HUIT ANNEES DE CAHIERS CLAIRAUT

Puisqu'on en est aux bilans...! Nous n'attendrons pas le dixigme anniversaire
des Cahiers pour répondre & une question gue vous &tez nombreux a4 poser. Pourralt-on
avolr une index des articles publiés 7

Avec la microinformatique, rien de plus facile! Jacky Dupré a patiemment rentré
dans 1'Apple du CLEA (quand ce dernier n'est pas occupé 4 entrer les nouveaux adhérents,

les retardataires cu & sortir les étiquettes d'expédition des Cahiers) les principaux
articles publiés.

Dans ce gqui suit, on deonne d'abeord unindex des titres des principaux articles,
par numéro, en précisant la page et 1'auteur. Rappelons d'autre part que chaque numérc
ceontient un &ditorial, un courrier des lecteurs, une chronique du CLEA {depuis le nu-
méro 17) et une rubrique bibliographique '"Lectures pour la Marguise et pour ses amis'.

On donne également la liste des cuvrages recensés ou analysés dans cette rubrigus.
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Titre Auteurs
Petite hizstoire de 1 parallaxe du Saledl (2] K MIZAR
L'origine du systéme solairs (1) 4P PaRISOT
Expériences faites par unami de Galtlés Club des Piéiades
Ure page de Laplace LAPLACE
L'origine du systérme solgire (3) JP PARISOT
Contes et 1éqendes . Les étoiles & DAJDET
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Calendrier . Histoire de 'Univers en aman .. MGRELLIER
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Jeux, problémes amusants, paradoxes J P PARISOT
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Une grande réforme réussie Evariste DUPONT
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Heure d'hiver, neure d'818 ¢t Ecancrmies d'Energis Y TRYQEN
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Titre

huteurs

La caniculs
L concept d'univers et Ye principe cosmelagiqus
L'Tarse ot 1s comste
Les neutrinos solaires (fin}
La chasse aux perles
Hotre Emilie
Triangulation d'un météars
Le CLEA =t les petites plangtes
Page & refire
Expérierces : La bigy du ciel
Flanétaira (fin)
Lecture de Kepler (1)
Reflexiong sutour d'une unité de formation optionnells
Poting de 1a voie lactés © Respirons-nous 1'szote des enveicppes des noves 7
Semaine de plandtolagie Bruxelles Aot 83
Astronormie et Philosophie {2} : Einstein et 12 concept 4'un univers fini
L2 cadran solsire de 1'2cole de Soubise
Astranorie gy CE1
Exploitation d'une photographiz 4y mouvement dioene
L'astronomie dans le calendrier des PTT (1)
dstronomie, Mathémetique, Algerithmique - Durée du jour et s2imut dy Tever du Solei]
glchirie cosmigue
Jdupiter ef ses sateilites
Madéle gimplifig duy systéme solairs
Lectisre de Kepler (20
Mars 1854
Lastroncemis dans e caiﬁndrwr ideg PTT {2)
Une eclipse trés partielle
Poting de 1g vois Tactée © Le halo massif de 1a Vole Lactée
Queston sur Varc-en-oigl
Astronamie et Fhilosonphds {3) : Le modéls d urivers 4 Einstein
dxtronornie en Pologne
Lez Etoiles tourment-2iles durant 1 nuit
Evell gn dstronomie an 0P & 1'ecele frangaiss de Kinshass
Eteiles & newtrons &1 pulsars
wWilltare Herschel =t Uranus
b Neswtar d Kepler . avec Ta cxlouletts dy phusicien
Ftructure de Vidmivers 4 grande échellz 1z side du Bayvier
Feponses & une question sur Tare en ciel
A propes de Vare en cied
Lecture de Kepler {3}
Astranomiz &1 Prilosophis {4 @ Les modéles d univers en expsnsion
Test dintelHigencs

U BARDIN

H ANERLLAT

J P ROSENST IEHL

ESCHATEMAN

D BARDIN

K2 AR

J. P ROSEMSTIEHL

L B arL: M

Al AN

B.S&NCRE

CFIGHET

L MIE &R

DUYERNEUIL of P YENTURINI

W.ode CIRRLS
MCHEY ALLER

H.ANDRILLAT

GREZILLIER

M Si1AN

JP ROSENSTIEHL

JP PARISOT, F PUEL o F 3L AGHER

A0 ALL ARD

L GOUGUERHE M

EFUR

MLUTOULMONDE

KM AR

o

r

JP FARISOT, F PUEL of F .S AGHER
J P ROSENSTIEHL

JRIPERT

HoAMNDEILLAT

S W ANISIEWSK A
LohRRAZIN ot MUECLERS
D ALL aRCHE

R HAK M

DEUTY

L BOTTIHELLI
¥ TRYDEN
CEUTY

K MIZ KR

H AMDREILL AT



- 41 -

Ho Pg Titre
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Auteurs
J i AL ARD

43 L'sstronomie dans e calendrier des BT (30 JPPARISOT, F PUEL o4 F SUAGHER
26 3 A propos des cométas & T LEY ASSEUR-REGOURD
3 Le paradoxe de Vexpansion J B PARISOT

aEiromomie au Technicum de Batna

JP GIMESTET

I Mesure de 1a masse de Jupiter . sans belance FLEFUR
37 Mesure de la masse de Jupiter | avec un chronométrs Jean RIPERT

27 U'sstronomie dans s calendrier des PTT {4} JPPARISOT, FPUEL ot F.SUAGHER
3 L'équstion de Kepler (1) M. TOLLMONLE
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28 4 Wisibilité de la mlandte Venus en 1985 4B ROSENSTIEHL
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