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l EDITORIAL

La derniére Assemblée Générale du CLEA, dont notre infatigable secrétaire
a dé3jh rédigé le compte rendu (on le lira pagel(), nous semble devoir confirmer une
réelle vitalité de notre association. Nombreuses actions de formation et de diffusion
de 1'Astronomie entreprises dans les académies, trois universités d’eté en chantier,
ur rcuveau fascicule paru (fascicule bibliographique complémentaire, voir page 34},
deux autres en proiet (si l'histoire de l'astronomie vous intéresse, prenszz-vite
contact avec le secrétaire...).

Cependant le tassement du nombre des abonnés aux Cahiers nous inguiete. Il
serzit nécessaire de faire une plus grande publicité, et vous pouvez nous ailder. Le
secrétaire peut veous adresser des tracts publicitaires a diffuser largement autour de
vous, sur simpe demande de votre part. Il en est de méme pour 1'affiche du CLEA (des-
sinée par Daniel Barcin). N'hésitez pas 2 passer commande. Mercl a l'avance de votre
cellaboration.

Réelle vitalité du CLEA, disions-nous...Elle se traduit aussi par vos contri-
rutions A la rédaction des Cahiers. Nous publions dans ce numéro des contributions
d'astronomes professionnels (la Tin de ltarticle de Patrick Boissé sur les Quasars, ls
texte de la conférence d'André Brahic du 25 janvier, la chronigue "potins de la Vole
actéee" tenue par Lucette Bottinelli), une expérience passionnanteen maternelle, rela-
tée par l'institutrice qui l'a réalisée, Madame Cluzel, des exercices pratliques propo-
s par Jean Riperf ef Jean-Paul Rosensthiel, la suite du feuilleton szur Newton, de K.
izar... Et nous gardons en réserve pour le n® 37 f{et peut—&tre le n® 38) un joli texte
delecilia Iwahizsewska (notre chére "correspondante" de Torun!) des articles pratiques
proposés par Daniel Bardin, Jearn Ripert, Daniel Toussaint, un reportage sur l'astronc-
mie en Finlande, par Jacques Vialle, un texte philosophique de Serge Douailler sur
l'enseignement de l'Astronomie... et tous ceux gue vous allez nous proposer... 4 vos
plumes! Et merci !
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Dernieres nouvelles du systéme solaire

NOLR - L'assemblée gémérale du CLEA, 1= 25 janvier 1987 s'est terminéde par le feu d'artifice
de la conférence d'André Brahic, La rédaction des Cahiers aurait souhaité en donner un exact
reflet, Force a été de constater que le texte écrit, nBme s'il a &té revu par le conférencier,
méme s'il peut Etre illustré de quelques photos, ne peut rendre ce qui a fait le charme et
la force de 1l'exposé oral. André a commenté des dizaines de diapos, documents remarquables
qui auraient suffi, 3 eux seuls, % soulever llenthousiasme des auditeurs. 11 y ajoutait ce
qui fait son talent exceptionnel ae chercheur, d'enseignant et d'orateur, une flamme dont
le texte écrit ne peut malheureusement rendre 1'éclat.

L'objet systéme solaire

Inventaire actuel du systéme : neuf plandtes, cinquante
quatre satellites, huit mille astéroIdes répertoriés sur quinze mille suspecté
un réservoir presque inépuisable de cométes.

198¢ a été une année importante par la riche moisson d'informations
récoltées : exploration du systéme d'Uranus, rencontre de la cométe de
Halley. Se rappeler que de telles explorations supposent une longue prépara-
tion, une persévérance de l'effort intellectuel, financier et technique
pendant de longues années. La sonde Vovager 2 qui a visité Uranus en 1086
avait été envoyée en 1977 mais les travaux la concernant remontent a 1964.

Fin octobre 1986, un colloque international s'est réuni A Heidelbersg
pour un premier bilan sur la cométe de Halley. En novembre, c'est un véritable
congrés de planétologie qui s'est tenu & Paris, ce qui montre le rang honora-
ble qu'occupe ltastronomie frangaise dans ce domaine. De trés nombreux
pays consacrent des efforts dans ces recherches ; alors qu'aux USA la politi-
que actuelle n'est pas en faveur de l'accroissement des crédits de recherche,
d'autres pays, le Japon par exemple, entrent dans la course. Les efforts
devront se poursuivre, en n'oubliant pas que le travail effectué en 1087
ne portera ses fruits qu'aprés 1095...

Les recherches sur le systéme solaire mobilisent ainsi une foule de
scientifiques en raison des buts poursuivis qui sont multiples. Plagons
en premier celui des origines du systéme solaire. La principale difficulté
provient du fait qu'on ne connait justement que lui comme systéme de planétes.
Comment s'est-il constitué ? Tmmense puzzle dont on découvre peu & peu
certaines pieces mais on en ignore beaucoup d'autres et méme leur nombre.

Autre question passionnante, celle de 1'existence de la vie hors de
la Terre. On semble bien pouvoir nier cette existence sur les autres planétes
du systeme solaire. I1 faudra donc chercher ailleurs, ce qui accroit 1'intérét
de la découverte, toujours & venir, d'autres svstémes planétaires.

En restant dans le systeme solaire, 1'étude des planétes des satellites,
des astéroides et des cométes offre aux physiciens un merveilleux laborateoire,
avec des conditions trés diverses dont beaucoup sont peu ou pas du tout
réalisables sur Terre. Toutes études qui sont d'un intérét technologique
et industriel évident.

Ne pas négliger enfin 1'intérét culturel de 1'exploration du systéme
solaire, de méme qu'il est culturellement indispensable de bien connaitre
son pays ou sa commune. Sans oublier l'apport de cette connaissance i la
lutte nécessaire contre 1'obscurantisme astrologique. Pour les astronomes,
mais pas seulement pour eux, il y a aussi 1'excitation de la découverte,
ce qui n'est pas rien.

Ce qui est devenu familier

Depuis gue les premiéres sondes spatiales ont commencé
a nous apporter leurs révélations, nous sont deenus familiers des résultats
qui, lors de leurs découvertes, ont pu surprendre. Ainsi, 1'idée doit &tre
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désormais bien acquise de la grande diversité des aspects des planétes
et des satellites. Si les chercheurs ne manguent pas d'imagination pour
concevoir une grande variété de modéles répondant & telle ou telle situation,
la nature fait encore mieux. Depuis Galilde, les quatre sros satellites
de Jupiter se ressemblaient dans les télescopes, aux périodes prés de leurs
révolutions ; tout & changé avec Voyager, chaque satellite nous a réservé
des surprises,

Revoyons les voisins. Mercure est beaucoup plus cratérisé qu'on ne
le supposait ; il ressemble 4 la Lune par sa surface mais non par sa composi-
tion interne, il est plus dense, il a un champ magnétigue. Vénus : on connait
maintenant sa période de rotation ; on a commencé sa cartographie grace
a des échos radar & traver ses épais nuages. Notre plandte bleue et son
compagnon : la photoe pris par Voyager gqui réunit sur un méme cliché la
Terre et la Lune ncus offre pour la premiére fois la vision d'une sorte
de "planéte double".

Lthistoire de l'exploration de la Lune est exemplaire, elle comporte
toutes les phases : envoi d'une sonde tournant autour de llastre (premidre
vision de la "face cachée"), sonde se posant sur la lLune, débarquement
d'un équipage humain et retour vers la Terre de matériaux prélevés sur
la Lune.

A cette derniére phase prés, l1'expleration de Mars est bien avancée.
On y a repéré les traces d'anciens fleuves, on y connalit le plus grand

volcan éteint. Les robots posés sur Mars ont pu analyser le sol : aucune
trace de vie la ou 1'on espérait trouver ne serait-ce qu'un lichen...
o de Jupiker
Nous revoyons toujours avec plaisir les photos,prises par les sondes
Voyager en 1G79 : l'atmosphére turbulente de la planéte., la permanence

de la tache rouge, ce gisantesque tourbillon d'un diamétre supérieur &
celui de la Terre ; les gquatre satellites galiléens si différents 1'un
de l'autre, Callisto le plus cratérisé, Ganyméde avec ses curieuses strutures,
Europe l'objet le plus lisse du systéme solaire, enfin Io avec ses volcans
en activité. On reviendra sur les anneaux pour les comparer avec ceux de
Staurne et d'Uranus.

Les photos de Saturne ont été prises en 1051. L'atmosphére de la plandte
montre aussi des turbulences mais moindres que sur Jupiter. Quant aux dix-
sept satellites repérés (on est persuadé cu'il y en a d'autres, au moins
vingt-~quatre), c'est encore la grande diversité : Mimas et son glgantesque
cratére, Encelade plus cratérisé d'un cdté que de l1'autre, Japet si sombre,
Titan et son atmosphére d'azote qui fait soupgonner la oprésence sur son
sol de las d'azote liguide...

L'exploration d'Uranus

Ce fut, le 24 janvier 10%6, le premier grand événement
de l'année (Cf Cahiers Clairaut n®33). Pourtant, la sonde Voyager 2 avait
déja rempli le contrat pour lequel elle avait été lancée, la visite de
Jupiter puis de Saturne. La NASA sut profiter des positions pas trop disper-
sées des grosses planétes pour que Voyager 2 poursuive son périple vers
YUranus. Mieux, ses techniciens surent remeédier a une panne dans le systéme
propre d'orientation de la sonde, un axe un peu "grippé" ; ils remarquérent
qu'il suffisait de demander sculement des mouvements plus lents.

I1 fallait aussi affronter deux difficultés particuliéres pour cette
rencontre avec Uranus. Alors que les passages auprés de Jupiter et de Saturne
avaient été en quelque sorte préparés par les passages des sondes Pionneer,
pour Uranus c¢'était vraiment une prmidre visite. De plus, du fait de la
position du plan éguatoriald'Uranus presque perpendiculaire au plan de
1'écliptique, 1a visite de la planéte et du systéme de ses salellites serait
forcément trés bréve.
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Sans reprendre tous les détails déja publiés dans le Cahier 33 (été
1986 d'aprds le séminaire du 17 février), rappelons a grands traits les
surprises de la rencontre. Mesure de la période de rotation de 1a planéte
et decouverte d'un champ magnérique important qui n'avait pu étre décelé
auparavant, l'axe magnétique étant incliné de 55° sur l'axe de rotation.
Par le mouvement des nuages on constate que la plandte tourne plus vite
prés des pdles qu'ad l'équateur : période de 17 h a 26° de latitude, periode
de 15 h a 44° de latitude. Par les mesures du champ magnétique, le noyau
de la planéte tourne avec une période de 17 h 12 mn.

Dix satellites nouveaux ont été découverts qui s'ajoutent aux cing
antérieurement connus. Ces nouveaux satellites ont des diamdtres de 15
a 130 km et son en général non sphériques. Tous sont sombres ou méme trés
sombres ; leurs densités sont faibles (1,5 4 1,7). Les cing "anciens" offrent
encore une grande diversité : Obéron trés cratérisé, Titania présente des
crateres 4 fond plat, Umbriel est le plus sombre, Ariel présente de profondes
vallées d'effondrement. Les phtographies de Miranda ont été particuliérement
réussies avec une résolution de sept cents métres ; on y découvre des structu-
res géologiques complexes révélant un activité passée intense.

les anneaux

=——==——=== Il est évidemment instructif de rapprocher les photos des trois
systémes d'anneaux connus. Uns structure simple et fine des anneaux de
Jupiter. Un systéme de dix anneaux bien nrettement confinés autour d'Uranus,
avec la singularité supplémentaire de 1'inclinaison de certains de ces
anneaux sur le plan équatorial de la plandte.

Anneaux tres différents des structures qui entourent Saturne et donnent
aux photos 1'aspect de disques microsillons. Avec des structures radiales
encore Iinexpliquées qui apparaissent et disparaissent du fait sans doute
des rotations différentielles.

Les anneaux ou fragments d'anneaux soupconnés autour de Neptune seront,
a2 coup sir, encore différents. Attendons 1980 et espérons que Voyager 2
fonctionnera encore bien a cette époque pour les photographier.

La cométe de Halley

En 1950, trois points étaient acquis au sujet des cométes:
le noyau est un solide trés petit, la gqueue est au moins en partie due
a 1'action du vent solaire, enfin il y a un immense réservoir de cométes,
le nuage de COort, une sphére homogdne autour du Soleil jusqu'a cent mille
unités astronomiques (plus d'une année de lumiére). Dans ce nuage, quelques
cent milljards de cométes soumises & l'attraction du Soleil ou aux perturba-
tions dues au passage d'étoiles voisines provoguant soit leur échappée
au systeme solaire soit leur approche du Soleil, soit simplement un changement
de leur orbite.

En 1980, pour profiter du passage de la cométe de Halley a son périhélie
le O février, cing sondes avaient été lancées, deux japonaises, deux soviéti-
ques, une européenne, Giotto, gqul s'est approchée & six cents kilométres
du noyau (Cf Cahier n°32, printemps 86, l'article d'Eric Gérard).

La encore, pour la cométe comme pour Uranus, des surprises

- Alors qu'on s'attendait a4 voir un noyau brillant il est trés sombre,
il n'y a pas d'objet plus sombre dans le systéme solaire. Tant et si bien
que les cameras automatiques avaient été programmées pour viser la partie
la plus brillante alors elles ont placé les jets de matidre au centre
de 1l'image le novau sombre étant sur le cdté.

- Le noyau est plus gros que prévu, on s'attendait a4 un diamétre de 1'ordre
du kilemetre, on découvre un ellipsoide avec un grand diamétre de quinze
kilométres et les autres diamétres de sept.



Deux

- La surface du noyau, photographiée en noir et blanc (des phetos qui ne
sont pas encore publiques) montre un relief plus ou moins tourmenté ;5 on
y observe des cratéres (qui ne sont pas des traces d'impact mais plus proba-
blement des 'cicatrices" d'éjections explosives), des falaises,...

— Une grande variabilité de son aspect qui peut s'expliquer par i'explosion
de poches de gaz entrainant 1'éjection de plusieurs tonnes de matériaux
par seconde.

- La gqueue de poussiéres s'incurve normalement selon la loi newtonienne
alors que la gqueue de plasma est droite avec des turbulences qui révélent
celles du vent solaire derriére ltobstacle qu'est pour lui le noyau de
la cométe (un peu comme pour le courant dfune riviére en aval d'une pile
de pont.

Des photographies de la comftes prises en 1910 avaient été exploitées
en 1983 grice A des techniques modernes. FElles permettalent une premére
¢valuation de la période de rotation propre du noyau, soit environ 2,2
jours. Les photographies prises par les sondes pendant leur bréve visite
a proximité confirment cette valeur. Par contre 1'observation suivie pendant
un an, a partir d'ocbservations terrestres, de 1'atmosphére révéle une fluctua—
tion réguliere de la quantité de lumiére diffusée avec une période de 7,4
jours. On peut interpréter cette période comme marquant le retour face

au Soleil d'une =zone active. Ce qui pose un probléme : comment expliquer
ces deux périodes 2,2 et 7,4 jours ? On peut imaginer plusieurs mouvements,
rotation propre, précession ., nutation. 7,4 jours serait la opériode de

la précession. E< si cette précession devait se confirmer, cela impliquerait
l'existence d'un noyau central rigide.

Toutes ces découvertes sont passionnantes. Mais la comdte de Halley
n'est qu'une cométe particuliére, il serait imprudent 4 partir de cet unique
exemple, d'en tirer une théorie sénérale des comdtes. D'autres observations
dfautres comites sont & réaliser, avec la difficulté de programmer une
sonde alors que, pour les observateurs terrestres, les apparitions des
cometes sonq"généralement inattendues. Les cométes gu'on attend, dont l'orbite
est connue, sont le plus souvent moins actives donc moins intéressantes.
On aimerait suivre une cométe 'fraiche', n'étant encore jamais venue prés
du Soleil et dont on suivrait 1'évolution gquand elle s'en approcherait...

questions

Un auditeur demande quelle est la possibilité dlenvoyer sur
Mars une sonde habitée. Adré Brahic fait remarquer gque ltenvoi d'une sonde
automatique sur Mars cofite environ un milliard de dollars. voyer seulement
un homme colterait cent fois plus cher ; ce n'est ni techniquement ni finan—
ciérement iasurmontable {ia guerre du Viet Nam a cofité au moins aussi cher
aux USA}. Mais ne serait-il pas plus instructif, sctentifiguement, d'envoyer
cent sondes automatiques 7 Pour 1'heure, les robots font mieux que les
hommes et pour un colit moindre ; par exemple, un robot peut mieux pointer
un télescope en impesanteur qu'un astronaute. Sans parler des problémes
humains de survie dans la solitude et dans le confinement pendant les treés
longs mois du vovage.

Autre guestion sur les découvertes permettant de soupgonner l'existence
i'autres systemes planétaires. ('est évidemment la grande découverte astrono—
aique des proches années 4 venir. Les photos du ciel en infrarouge
réalisées par le satellite TRAS révélent l'existence de matiére sombre
autour de L'étoile Béta Pictoris, alors ...
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= Au moment de rédiger la conférence, André Brahic
nous fait remarquer que chaque jour "il se passe quelque chose dans 1'étude
du systéme solaire". Que ce scit par 1'étude sur ordinateurs des modéles
théoriques congus par les astronomes, gque ce soit grdce au dépouillement
des documents accumulés par les sondes, soit toujours par les observations
faites depuis la Terre. La place manque, dans ces Cahiers, pour donner
toutes les nouvelles récentes. Voici seulement gquelgues exemples.

LTEAU SUR MARS - Les photos du sol martien montrent des lits de rividres
asséchées, des complexes '"fluviaux", des traces dfécoulements violents
faisant penser & des bras de mer (imaginez le détroit de {ibraltar asséché).
Toutes ces données font penser que, dans le passé, 1'eau a coulé sur Mars.
d'autres liquides, la lave par exemple, n'aurait pu donner le méme résultat.
Or la pression et la densité de 1'atmosphére actuelle de 1la planéte ne
permettent la présence d'eau que sous forme solide (glace aux pdles ou
mélanges de glaces et de rochers) ou sous forme gazeuse observée dans 1'atmo-
sphere. On est donc cenduit & penser que l'atmosphére a évelué il y a peut-
&tre un milliard d'années. Trés récemment, pour la premiére fois, une équipe
franco-américaine a découvert de l'eau lourde sur Mars grice au télescope
franco-canadien de Hawal ; observaticon trop récente pour en mesurer toutes
les implications mais elle semble confirmer qu'il y avait plus d'eau sur
Mars dans le pasé et qu'une grande partie s'en est échappée.

LES ASTEROIDES - Le satellite IRAS qui a photographié le ciel en infra
rouge a découvert environ quinze mille astéroides. Parmi ceux-¢i il y en
a plus de trois mille qui ont recu une dénomination et dont les orbites
sont connues alors que, depuis la Terre, on en a observé plus de six mille
mals certaines orbites sont mal connues. Des théoriciens pensent qu'il
¥y en a quelques centaines de milliers.

On a accumulé les données par tous les movens de la détection & distance.
Il faut aller explorer de prés ces objets, "brigues" initiales de la constitu-
tion des planétes.

PLUTON ~Que les inquiets se rassurent la planéte Pluton a'est pas en train
de s'cffondrer sur elle-m@mecomme certains ont pu le c¢roire en confrontant
ce gu'on a dit de sa masse au cours des années qui ont suivi la découverte
de cette planeéte lointaine. A la découverte on lui attribuait une masse
de l'ordre de celle de 1la Terre, trente ans plus tard, ce n'était plus
que 20% de la masse terrestre, aujourd'hui on penserait moins de 1%. La
planéte de se dissipe pas mais les mesures sont de plus en plusprécises,
en particulier grice a la découverte du satellite Charon. On a pu observer
des éclipses mutulles de la planéte et de son sateilite : le diamétre de
Pluton serait de onze cents kilométres, plus petit que celui de la Lune.
Avec Charon, c'est plutdt un couple de plan2tes, un couple beaucoup plus
serré gue le couple Terre-Lune et les effets de marde y sont certainement
importants : a étudier...

LA COMETE DE HALLEY - Revenons sur les éjections de matiére du novau, de
25,

=
1077 & 103° molécules par seconde ; dés que la matidre est éjectée le rayonne-
ment ultra-violet du Soleil casse les molécules, on n'observe plus que
des radicaux libres (une aubaine pour les chimistes !). On se demande quelles
sont les molécules méres. Pour la premiére fols on a trouvé H20 et COzetuH Q.

2

Il v a 13 toute une chimie compliquée & #tudier.

Aussi plusieurs catégories de poussiéres. (Certaines avec des compositions
en hydrogéne, oxygene et azote compatibles avec les abondances solaires,
ce qul cenfirmerait la composition primitive des cométes. D'autres poussidres,



Photo de la comete de Halley le 10 mars 1986 a 1'cbservatoire europden austral.

Le satellite Phobos de la planéte Mars photographié par la sonde Viking 1

(dimensions: 21 x 19 km)
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des chondrites carbonées contiennent plus de carbone que les chondrites
terrestres et semblent comparables a certains météorites. Il y aussi des
voussieres avec exces d'éléments minéraux (magnésium, calcium, fer,..).

L'interaction du vent solaire avec les cométe est trés Instructive.
Il y a une zone cu il n'y a que le vent solaire, une zone riche en particules
cométaires, une zone Intermédiaire. Toutes ces zones ont &té observées.
Le vent solaire contourne une cavité derriére la cométe. Le vent scolaire
semble aussi freiné par les particules &jectées du noyau. On trouve encore
des poussieres a 300 000 kilomeétres du noyau mais il v en a plus que prévu
au voisinage du noyau.

Quant a la température du noyau elle est plus élevée gu'on ne 1l'attendait,
entre 50 et 100°C. Le matériau constitutif du noyauserait plus réfractaire
qu'une glace. Le dégazage se feralt par sources locales & débit brusque
presque explosif...

A suivre, il v a trop a dire.

André Brahic

Lits de riviéres a la surface de la planéte Mars



La chronique du CLEA

- Assemblée cénérale du dimanche 25 jznyier 1987
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Rapport général

ta périoce mal-Juin des échéances de réabonnement 2 encore présenté ges difFicultés

ires de rappel cnt du Btre envoyées aux retardataires. Systine 3 réformer

BILAN FIN.ANCIER 1985
Recettes Dépenses
abonnemerts simples 22 995 Tirages 0L {32,33,34,35; 28 135,70
abonnements cotisatians &4 720,70 Retirages anciens (C 11 447
—_— Circulaires 1 233,60
total des recettes CLEA 87 715,70 o N
frals postaux 18 4,54
frals de stagss & 002 Frais de stages & 4gb
Subvent®n rect. Vorsailles 20 £O6 Fournitures 2 650,47
Diverses 4 455,50 Civerses 8 818
Total 118 17,20 Total dépenses CLEA 88 121,31
Versements stagialres Séicur formigudres 8€ 165 586,75
formiguéres &6 176 125,10 Acompte Formiguéres 87 33 450
Total des recettes 294 326,30 Tetal des dépenses 267 168,06
e———— % _——
Compte spécial Formiguéres 86
Recettes : tctal des versements des staglaires 176 155,14
Dépenses - Séiou~ Picpéric Prenler acampie [nov 1985} 37 s0C
Secend zcompte (mal 86) 37 30¢
Sslde {203t 8B) 80 845
155 846
Rembourserents divers [désistemerts, <rop percu) 10 047
Frais divers {zatériels déplacemen: 258
Total des uépenses

guire 26 Talt apparaltere ur céfi
une erreur de “actura

réel, Er ev7szi, | tion du Plcpéric est en
remboursenent ce 5 000 F trop pergus. Enfin de compte, cénéfice



La situation de nos comptes au 23 décembre 1686 était 1 suivante:
Caisse d'Epargne : 78 351,86 F ; ccp : 41 612,75 F

Z - Projets - Cette fortune relative sera prochainement entamée par 1'achat d'un Starlab ;
le CLEA avalt antérieurement regu une subvention du rectorat de Yersailles 3 cette fin. Grice
aux efforts d'Alain Dargencourt relayés par Michile Gerbaldi, l'acquisition de 1'ipstrement
est proche. Il sera utilisé dans la région parisienne selon des modalités qui seront précisées
ultérieurement et publiées dans les Cahiers.

Autre projet en cours : remise 3 jour du Fascicule 5 pour la formation des enseignants
"Documentation ¢t bibliographie" ; préparation d'un Fascicule 7 "Relativité! et d'un Fascicule 8
"Histoire de 1'Astroncmie",

3 - Cotisations et abonnements 1987 - Données, l'évoluticn des effectifs des adhérents au CLEA
et des abonnés aux Cahiers Clairaut depuls 1984 :

1984 750 Cotisants 1208 abonnés
1985 700 cotlisants 1044 abonnés
1986 581 cotisants 952 abonnés

Il faut trouver des remddes au tassement de ces effectifs par une plus active publicité aupris
des enseignants. Mais aussi en réfermant notre systéme d'abonnements dans lequel 1'échéance
survient en fin d'annde scolaire : pour les abonnements souscrits par les établissements ou
les bibliotheques, il serait également préférable que la période d'abonnement cofncide avac
l'année civile. Le secrétariat propose et 1'assemblée approuve le nouveau systime suivant :

hnnée 1987 {régime transitoire) : l'abonnement pour la dixiZme année des Cahlers comportera
les numéros 37 (4té), 38 (autcmne), 39-40 (numéro double, hiver).

Année 1988 : abonnement pour les & numéros annuels 41 (printemps), 42(été&),43(automne),s4(hiver).

Olautre part, la date de l'assemblée générale serz changée ; pour éviter les risques de
mauvais temps en Jjanvier, la prochaine assemblée aura lieu en octobre 1987, & une date pas
trop voisine des journdfes de 1'UdP, de I'APMEP et de 17TAPISP.

TARIFS adoptés pour 1987 : Abonnement simple 60 F (soutien 80 F); cotisation simple 25F;
abonnement et cotisation couplés 80 F (soutien 100 F) ; le numéro des Cahiers : 15 F ; supplément
pour service par avion 20 F ; abonnement simple pour deux ans : 120 F ; abonnement et cotisation
pour deux ans : 160 F ; N-B : pour les réabonnements en retard ayant entrainé llenvel d'une
lettre de rappel, majoration des tarifs précédents de 10 F.

b - Modification des statuts - Pour éviter toute réclamation de laz part de certains services
officiels, 1'assemblée adopte la modification suivante 3 liarticle 12 et dernier des statubs:
Ancienne rédaction :"Art 12 - Dissolution : en cas de dissclution preposée par les deux

tiers au moins des membres préseats & l'assemblée générale, un ou plusieurs liguidateurs sont
nommés par celle-ci et 1Tactif s'il y a lieu est dévelu conformément & l'article 9 de la loi
du 1 er juillet 1901 et au décret du 16 aout 1901." Addition proposée entre les mots "dévolyh
et "conformément” : "& une ou plusieurs associations d'astronomes amateurs ou professionnels™.

5 - Vote - Le rapport général, les comptes, les nouveaux tarifs et les modifications aux statuts
sont adoptés par l'assemblée générale 3 1'unaninmité.

6 - Renouvellement du Conseil du CLEA -A 1'issue de 1'assemblée, §0 votants ont approuvéd 3
V'unaninité la compesition suivante du Conseil (entre parenthises le nom de l'académie dans
laguelle certains Collégues sont représentants du CLEA cu le rom de 1'association avec laguelle
ils assurent la liaison} : Agnés Acker (Strasbourg); Daniel Bardin : (ucette Bottinelli
André Brahic ; Jean-Plerre Brumet (Toulouse) ; Jean Chapelle (Clermont-Ferrand) ; Frédéric
Dahringer (Bretagne) ; Alain Oargencourt ; Frangoeise Delmas ; Christian Dumculin (inter IREM);
Marie-France Ouval (Marseille) ; Jean-Luc Fouquet ; Jean Gagnier (Poitiers) ; Michdle Gerbaldi
Hubert G1é¢ ; Llucienne Geuguenheim ; Raymond Hernandez (Dijon) ; Jean-Louis Heudier (Nice):
Frangois Joly (Berdeaux) ; Jean-Claude Herpin {UdP) ; Francis Minot (APMEP) ; Christian Mossler
(Lille) ; Georges Paturel (Lyon) ; Jean-Claude Pecker : Henri Reboul {Montpellier) ; Andrée
Richelme (Grenoble) ; Jean Ripert ; Alain Rividre ; Jear-Paul Rosenstiehl (Le Mans) : Béatrice
Sandré ; Nicole Sanglerat (CEMEA) ; Liliame Sarrazir {Limoges) ; Evry Schatzman ; Frangoise
Suagher (Besangon] ; Daniel Teusszint (Reims) ; Victor Tryoen ; René Vento (APISP) ; Jacques
Vialle ; Catherine Vignons {Paris} : Gilbert Walusinski.
Les membres du Conseil szromt nrochainement appelés ® renouveler le Bureau.




Les exposés de la matinée

=======ssssossss====-====== - FPrancoise Suagher présente 1la vidéc-cassette '"Les terres du  clell
gu'elle a réalisée dans le czdre de 1'Association Astronomique de Franche-Comté avec Jean-
Paul Parisot et Jean-Pierre Marchand. fxposé congu pour un public de non initids nais joignant
rigueur scientifigue et facilité d'bcoute. Le document est périodiquement mis & jour. Plan:
la tune, les planttes et leurs satellites, les astéroldes, les comites,

Caractéristiques technigues : cassette VHS 1/2 pouce, durée 30 minutes. Acquisition possible
590 F franco ; location pour une semaine 340 F, deux semaines 490 F. S'adresser 3 M.Jacques
Tison, 37 rue des Deux Princesses, 25000 Besangon.

- Robert Mochkowitch{IAP) propose ensuite une lecture scientifique de quelques diapos reprodui-
sant des passages de deux livres de Hergé, "On 2 marché sur la Lune" et "1!ftoile nystérieuse",
Son idée a été de rechercher dans ces bandes dessindes les questions de physique et d'astronomie

qui se posent. Pour relever souvent beaucoup de vraisemblances et parfols des erreurs. La
rédaction des Cahiers souhaite que Mochkowitch reviennne sur ce sujet dans un aricle des Cahiers.

- Suzanne Débarbat (Observatoire de Paris) nous avaif rendu compte en 1985 de l'exposition
de 1'Observatoire "Longueur et Temps - De la vitesse de la lumidre & la définitien du metre

ol nombre d'enseignants avaient conduit leurs éldves. Elle annence une nouvelle exposition

"La mesure du ciel - De la plague chotographique aux techniques spatiales” qui est associde
au Symposiur de 1'UAL que l'Observatcire de Paris a la charge d'organiser & l'occasion du
centenatre de !'entreprise imternationale dite Carte du ciel.

L'exposition se tiendra dans lz belie salle Cassini. Ses thémes passeront en revue l'histoire
de la wmesure des positions stellaires et leur rBle dars les développements de l'astronomie.
La représentation du ciel dans le passé sera illustrée par des globes, des instruments anciens,
des cartes. Des 1nstruments du 18 Eme et du 19 3me sidcles seront exposés avec les documents
qu'ils ont permis d'établir, L'entreprise "Carte du ciel! sera présentée de son origine 1887
& son terme avec les promoteurs de 1'astrométrie photographique, les culvres, les planches,
les méthodes de mesure des clichés, les procédés de réduction, les machines 3 graver et enfin
la MAMA, nmachine 3 mesurer automatique implarBe 3 1'Observatoire et en cours dtachévement,
Pour les technigues actuelles et pour les objets de plus en plus faibies, les instruments
sont de plus en plus grands ; ils seront représentés opar des maquettes, le télescaope de 3,60
m de Hawal ainsi cue des documents du Centre de Donndes stellaires de Strasbourg. Fst également
prévye une animation sur ordinateur. Une nmaquette de la sonde Hipparces qui doit 8tre lancée
par hAriane illustrera 1Tavenir de ces rscherches.,

On nous a demandé d'associer au centenaire de la Carte dy ciel le tricentenaire des Principia
de Newton ce qui se fera par présentation de documents.

L'exposition ouvrira probablerent pour cing semaimes dés la mi-mai. Informations sur répon-
deur de 1'Observatoire de Paris, tél 43 20 12 10.

- Anne-Marie Louis et René Arhel nous présentent des diapos qu'ils ont rapportées de leur

voyage & La Réunlon en février 86 pour observer la comdte, Ils en ont profité pour photographier
les constellations australes ; ils nous initient un peu aux changements dlerientation qui
troublent nos habitudes bordales. Superbes arcs en ciel sur les vagues. Lever de la Lune et
de Jupiter. Enfin quelques belles images de 1'éruption volcanique 3 laquelle ils ont assisté,

- Didier Buty montre des photos prises au 7 60 du Pic de Midi au cours de deux missions {fin
Juillet et décembre 86) pour comparer trois pellicules du commerce Agfa, Ekta, Fuji, Il a
promis d'en rendre compte dans un article des Cahiers.

- Daniel Bardin, en l'absence de Marie-France Duval qui regrette de n'avoir pu venir & Orsay
rend compte de l'activité CLEA & Marseille. Accueil des éléves 3 llobservatoire : & 000 &ldves
en 85-86 dent 1300 au cours de séances pour llobservation de la comdte ; 600 Eléves au 1 er
trimestre 86-87. fcouisition en novenbre 86 d'um mini planétarium GOTO EX 3 en wvole d'installa-
tion & l'observateire ; une subTvention est demandée pour acheter une coupole gonflable. Stages
1} accuell des élives des colléges et des lycées pour une semaine & ou 5 fois par an ; 2)

dans le ¢adre PAF deux stages d'une semzine par an ; 3) aide aux POAE sclentifigues ; 4) école

T
drété du 23 au 3 asut 87 au ch¥teau de Montelon 'cofit 1650 F «+ voyage), - Un cours a lieu
tous les mercredi aprés-midi pour les enseignants de math et de physique. Projet @ un grand
planétarium qui mangue encore 3 Marseille. Mais par ailleurs, ltaide ractorale % ces actions

a2 tendance i dirmlruer...



- Nicoletta Lanciano {Rome)] nous montre des diapos illustrant le travail d'une s¢_maine 3
la campagne pour petits et grands (de 7 3 70 ans) : bénéfice de l'isolement 3 la campagne,
on dépose ses montres, le temps est seulement réglé par les phénoménes naturels. Prendre conscience
de ce qu'est l'horizon, non pas la ligne idéale telle qu'en le figure dans les livres mais
la ligne obervée avec le dessin des collines environnantes ; repérer le lever du Soleil et
de la Lune. Se représenter les cmbres 3 trois dimensions. Ll'observation durant toute une nuit
permet de repérer neuf constellations du zodiague et de se représenter 1'Scliptique. Comme
Nicoletta nous l'avait montré 1l'an dernier (cf CC n® 33 et 34}, son souci est toujours de
placer enfants et adultes dans une véritable situation de recherche.

======== - Ll'interruption du déjeuner permet aux participants de converser librement et de se
restaurer grice aux victuailles excellemment préparées pricipalement par Béatrice Sandré nmais
aussi par Nicole Toussaint et Catherine Vignon. IL faut aussi saluer toute 1téquipe qui a
préparé puis rangé le matériel, en particulier {ucette Bottinelli, Jacques Dupré, Michéle
Gerbaldi, Alain Rividre. Merci également 3 Francette Delmas quli a tenu la caisse des repas
et l'urne des votes.

Le comte rendu de l'assemblée ne peut donner, -sdcheresse inévitable de Itécrit -, toute
la saveur du climat amical de ces agapes. Le travail en commun pour la premotion de l'enseigne-
ment de l'astrenomie favorise 1'amitié entre participants : astronomie cordiale !

Les exposés de l'aprés-midi

TesmEss=ssssecssossss=ss==== - Daniel Toussaint (Reims) - Le CLEA a été présent aux journées de
1'UdP 2 Reims en animant un atelier avec A-M.Louis, C.Piguet et P.Petitjean. Un starlab est
en commande. Un stage PAF pour 1'Aube a été proposé par E£.P1é et D.T, accepté en théorie mais
n'aura sans deute pas lieu faut de moyens financiers. Par contre les clubs dans les colldges
de 1'Aube se multiplient. D'autre part, le planétarium de C.Mathieu tourne dans les colldges.

- Jean Ripert (Toulon) rend compte, diapos & 1'appui, de l'inauguration récente [le 23 janvier)
de 1'Observatoire du Pic des Fées de la SAHA (Société Astroncmique Hyéroise d'Amateurs). Sur
un terrain bien situé ont été installés uyne salle de réunion, une bibliothique, une grande
terrasse d'observation, des locaux technigues (labo photo), un coin pigue-nique et surtout
trois coupoles {n°1 Célestron 8 ; N°2 télescope 200, n93 télescope 300). Les élives de Quatritme
de Brignoles ont &té les premiers en octobre 86 3 banéficier d'une séance de planétarium starlab,
Un magnifique équipement bien servi par une équipe dynamigue.

- Jean-Marie Poncelet (Strasbourg) - L'équipe d'animation du planétarium de 1'Observatoire
de Strasbourg a organisé la deuxidme école d'été du 6 au 13 juillet 86 au col de Steige
elle a réuni une centaine de participants dont 70 stagiaires. Pour les enselgnants, les frals
de séjour et de voyage ont €& pris en charge par le rectorat. Cours assurés par Agnds Acker
et Jean-Paul Parisct, ateliers animés par ceux-ci ainsi que Christian Dumoulin, Gérard Jasniewicz
et J-P.Poncelet. Cbservations le soir dans la mesure ol le temps l'a permis

Activités du planétarium : "Le petit robet et les planétes™ pour les petits, ™Au clair
de la Lune" peur les grands. A.Acker prépare pour le printemps un programme sur "le temps
en astronomie" ; en paralitle sera projeté un montage audiovisuel par J-P.Rieb et J-M.Poncelet

sur lthorloge astronomique de la cathédrale. Dans les sous-sols de la salle
méridienne de l'observatoire, on aménage actuellement une iamense salle

d'animation scientifigue qul présentera des opanneaux didactiques (PAE,
NASA...), des expériences interactives, etc. L'animateur oest G.Jasniewicz
théme d'suverture en avril : le tenps.

- Varanne {Orléans-Tours) Une semaine de classe verte a &té organisée, Cadre PAF, trois jours
complets pour les enseignants de physique. Cadre IREM, deux fois un Jour 2 Montargis, deux
fols deux jours en mars. L'AZAAC poursuit laz publication de son bulletin "Le point le Lagrange".

- Paul Badin [Angers) présente les publications des BT (Biblicthique du Travai) é&ditées par
1'TCEM (pédagogie Freinet). Il souhaite la collaboration des membres du CLEA soit pour la
préparation dz nouveaux BT d'astronamie soit pour liexpérimentation en classe des BT en prépara-
tion. Stadresser & Paul Badin, 6 quai Port Boulet, La Pointe Bouchemazine, 48000 Angers,

- Jean-Yves Marchal (Epinal) anime un club dans le cadre MJC d'Epinal. Il cherche des contacts
avec les scolaires, se présccupe de btrouver des soutiens Financiers pour les déplacemants
des scolaires. Il anime aussi une radio locale et envisage diorganiser un festival de 1'inmage.
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- Paul Simon Président de la Société Astronomique de France : pour commémorer le centenaire
de la Société, celle—ci organise & Paris, du 20 au 26 juin 1987, un symposium sur la contribution
scientifique des astronomes amateurs. fvec le concours de la British Astwmromical fAssociation,
de lz Scciété Belge d'Astronomle, de !'American Association of Variable Star Observers. Au

programme : contribution des amateurs aux observations ou 2 la popularisation de 1'astronomie.

- Frédéric Dahringer - Trols stages PAF dfun mercreci 16 h au samedi 12 h, en internat au centre
nautique de Guerledon. Stages organisés sur le mod2le des écoles d'été : initiztion, se familia-
riser avec les irstruments, observer. Le lycée Kerneuzec de Quimperlé a acheté un planétarium
G0TO, deux télescopes (115 et 150) et cing lunettes qui peuvent Btre prétés 3 des établissements
voisins (ce matériel va commencer 3 tourner en février dans les CBtes du Nord chezr des Collégues
ayant suivl le stage de décembre).

Autres activités réglonales

Netes communiquées par des colléques présents le 25 jarvier ou n'ayant
pu assister 2 l'assemblée générale.

- Clermont-ferrand -Jean Chapelle est animateur en astronomies 3 1VIRESPT de 1'Université.
Interventions dans les écoles, colléges et lycées avec un planétarium GOTO EX 3. Stage PAF.
Quatre demi journées 3 l'école normzle.

- Grenoble - Andrée Richelme a organisé deux stages PAT de cing jours {initiztion pour 25
stagiaires) de deux jours (pratique et wtilisation du starlab). Le starlab circule dans les
cing départements de 1l'académie grice au bénévolat car nous n'avons pu obtenir un demi-poste
de professeur pour encadrer cefte znimation. La nmunicipalité de Grenoble £étudis le projet
d'un grand planétarium ; il y a de l'espoir, En 87-88, deux stages PAF prévus et un stage
CROP de quatre jours pour enseignants de toutes disciplines.

- Le Mans -J-P.Rosenstiehl et P.Le Fur ont crganisé desux journdes sur le théme '"Espace et
fstronomie” (cadre PAF) au Mans et ont touch® une vingtaine de collégues. Trente personnes
se sont inscrites pour um cours suivi tous les 15 jours le mardi dans le cadre Club d'astrc
de l'Université du Maine. Les mEmes arimateurs se retrouvent 3 la MJC de Lz Fléche auprés
dtune centaine de personnes toutes les trois semaines.

- Montpellier -Henri Reboul anime deux groupes {12 personnes chacun)} du stage astro PAF 3
Montpellier et Béziers. Projet avec la MAFPEN pour 1'an prochain. En dehors des enseignements
de cosmologie et d'astrophysique en 2 gme et 3 éme cycie universitaires, nous avens diversifié
notre action dans les eptlons de DEUG A 2 &me année. Fonctisnnent actuellement : une option"as-
trophysique"(70 1inscrits), une cption“Terre et Univers" [interdisciplinaire créee cette année
en collaberation avec les géophysiciens {40 inscrits).

- Nice - Jeanirne Chappelet nous envole un bilan impressiornant des activités autour du planéta-
rium du Collgge Valerl : alde aux PAE, séances du planétarium, ateliers. Stages CPR (2 jours)
pour animateurs de classes de nelge, conférences, animation dans le Haut pays nigsis. En particu-
lier, ie 12 juin 85 séance promenade zutour du planétarium pour les membres du CLEA.

~ Poltiers - le stage de mars 86 a réuni plus de 60 colleques. J.Gagnier et J.Vialle, & la
demande de 1"IPR de physique, ont évaluf un projet de stellariur. Fn 87, stage 3 Lz Rochelle.

- Toulouse - Jean-Pierre Brunet, emp®ché de venir le 25 janvier nar une ficheuse gricpe, rnous
envoies un rapport éloguent sur le ©SI {Planétarium Starlzb Itinérant}; sor utilisation est
reparquable dans 1'académie, grd@ce en particuller aux documents d'accompagnement et aux séances
d*animation organisfe dans le cadre PAF ou fentre Culturel Scientifique Techniaue et Industriel.

- Pelations CLEA-APISP -L'APISP est une association qul regroupe des professeurs ayant en
charge llenseignement des sciences phvsiques dans les colléges. La collaboration entre CLEA
et BSPISP s'est concrétisée récemment lors des journées nationales de 1lassoriation, les 4,5eth
novembre 8f dans le cadre de 1a £ité des Sclences de La Villette. Plusieurs nmembres du CLEA
ont animé un atelier ¢'astronomis gni 2 regroupé une cirguartaine e folldgees. "'autre part,

Jean Heidrann = rfg=l® llensemhle des 250 narticisants a x ‘ovrnées avec une conférence sur
le théme de j2 recherche de la vie extra-ter e- e,

Psur tout renseignement : APTSP Commissicn "Astronomie 8 avenue Jules Isaac, 13100 Aix en Provence

Abonnés ! Lisez attentivement la derniére page de ce cahier,
un message qui vous concerne,
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Une année avec la cométe de Halley
en grande section de la Maternpelle

NDLR - Notre colligue Jacqueline Cluzel enseigne @ Clamart (Hauts de Seine) dans une "“grande
section" de Maternelle. Pendant toute une annde scolaire, elle a centréd les activités de ses
éléves sur ia comdte de Kalley. Des notes qulelle a prises au cours de ce travail et qul montrent
l"étendue et la variété des travaux inspirés par la comdte, nous tirons de larges extraits,
Comment ne pas admirer les capacités dont ses jeunes &ldves ont su faire preuve 7

Origine et déroulement de l'expérience

OBJECTIFS - Vivre avec les enfants un
événement de 1'histoire cosmique de 1'homme. La cométe de Halley est wune
horloge, un trait d'union entre le passé et le futur, un symbole de retour
et d'espérance. Avec les scientifiques, la presse, 1la télévision, nous
faisons connaissance avec cette amie et 1'Univers d'oll elle vient...

POURGUOT ? C'est au mois de juin 1985 qu'en &laborant nos projets pour
1'année scolaire & venir notre conseillére pédagogique a demandé si 1'une
d'entre nous serait intéressée par le retour de la comite de Halley. J‘'at
aussitot accepté, probablement parce gque j'en avais beaucoup entendu parler,
par ma mére qui, 1'avait vue lors de son passage de 1910. Elle faisait
partie de mon patrimoine merveilleux et j'avais trés envie de le faire
partager avec mes enfants.

COMMENT ? Je m'étais procuré, aux "portes ouvertes” de 1'Observatoire
de Meudon, un poster de la cométe photographide et embellie de superbes
couleurs. Je 1'ai affiché dans la classe dés la rentrée. Pendant une semaine,

aucune réaction. Puis Jérdme a demandé : "(Clest quoi, ¢a, sur le tableau?"
J'al répondu en posant une autre question : "A votre avis, qu'est-ce que
c'est ?"

- C'est 1a nuit ! C'est une étoile filante ! C'est dans le ciel ! ('est

un arc-en-ciel ! ('est de la neige qui tombe !

('était trop beau pour que 1'on ne creuse pas tout de suite dans cette
direction. J'ai vidé la bibliothéque de notre ville de tous les ouvrages
d'astronomie. Au Palais de la Découverte, j'avais acheté des documents
des posters, des cartes du ciel. Nous pouvions trouver des réponses & nos
questions,

D'OU VIENT-ELLE ? Elle vient de trés loin dans 1'Univers. Un mot difficile
qu'il faut expliquer. C'est le ciel et plus loin que le ciel, c'est le
monce des étoiles du Soleil et de la Lune.

QUI EST-ELLE ? Les savants pensent, mais ils n'en sont pas certains
(les enfants acceptent bien cette incertitude de l1'adulte), que les étoiles
étaient serrées les unes contre les autres, elles formaient un &norme nuage
et puis 11 y a eu une explosion, le Big Bang qui a fait éclater les 8toiles,
elles se sont é&cartées. Des nuages de poussidres et de gaz se sont mis
a tourbilloner, le centre trds chaud s'est condensé en gtoiles, les parties
plus legeres se sont écartfes et refroidies, elles sont devenues froides
et glacées, ce sont des cométes,

LA COMETE DE HALLEY - Autrefois les comdtes faisaient tras peur, on
ne savait pnas d'ol elles venaient ni ce qu'elles &taient. Nous consultons
des documents : des épées, des tétes de sorcidres... Mais un savant qui
s‘appelait Edmund Hallev a observé cette comdte et découvert qu'elle revenait
tous les 76 ans. 11 est mort avant de 1‘avecir revue. Pour le remercier
de son travail, on a donné son nom 2 la cométe.

LE CHEMIN DE LA COMETE - Les cométes ont un chemin cans 1'Univers,

toujours le méme, elles reviennent toujours au méme moment comme les anniver-
salres. Dans de nombreux documents nous avons trouvd le chemin de la cométe
d travers les constellations,
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LES CONSTELLATIONS - Ce sont des groupes d'étoilles auxquels les anciens
ont donné des noms. Sur la carte du ciel, ncus regardons les constellations.
Hémisphére nord, hémisphére sud, deux mots & expliquer ; la correspondance
gue nous aurons avec des amis de la Réunion nous aidera beaucoup. Nous
essayons de reconnaltre les constellations que nous pourrons voir dans
le ciel étoilé. Nous fabriguons au fond de la classe un grand tableau avec
le chemin de la cométe qui traverse les constellations. Nous sommes au
début de décembre et nous nous servons de ce tableau comme d'un calendrier
géanten y plagant une "étoik" (une garniture de sapin de Noél) pour figurer
la cométe. Ainsi, le 271 novembre, elle était entre le Triangle st la Baleine.

Nous en profitons pour faire, & notre fagon, un peu d'astrologie. Dans
le ciel, nous avons ''nos’ étoiles, ce sont les constellations du zodiaque.
Presque tous les enfants connaissent leur constellation, nous allons apprendre
leur forme dans le ciel. Nous fabriquons des tableaux avec nos constellations
et sur chague tableau nos prénoms ; il y a deux Capricornes, deux Béliers;
trés rapidement, les enfants savent reconnaitre leur constellation et celles
des autres enfants. Quand nous fétons les anniversaires, chaque enfant
emporte un cahier en cadeau ol ses amis ont dessiné sa constellation.

Nous avons utilisé deux livres : "Un zoo dans le ciel' et 'Les légendes
du Soleil, de la Lune et des étciles".

LE SOLEIL EST UNE ETOILE - Une notien difficile : le Soleil, lumiére
du jour, est une étoile, lumiére de la nuit. Peour 1'expliquer, nous utilisons
un projecteur. Quand on est leoin, la lumiére du projecteur est pergue comme
un point lumineux, mals si nous nous approchons, la lumiére nous aveuqgle,
nous ne voyons plus rien autour de nous. Quand le Soleil est levé, 1les
autres étoiles sont encore 13 mais nous ne les voyons plus.

Le Soleil est notre étcile mais c'est aussi 1'étoile d'autres planétes.

LE SYSTEME PLANETAIRE - La Terre tourne autour du Scleil, d'autres
planétes tournent aussi autour du Soleil. Nous apprenons leurs noms, leurs
places, leurs tailles. RMNous fabriquons une maquette du systéme solaire
(voir plus loin le bricclage). Chaque planéte suit son chemin qui a la
forme d'un ovale appelé ellipse (nous apprenons & dessiner des ellipses
avec une ficelle, voir bricolage).

LES SAISONS - L'hiver se termine, nous avens pu observer plusieurs
transformation de 1la nature qui nous entoure, la fin de 1'ét&, 1'automne,
1'hiver. MNous nous servons d'un globe lumineux pour Figurer le Soleil,
une boule de polystiréne travers@e par un baton pour figurer la Terre "inclinée"
sur le plan de son chemin. Alternativement les enfants sont le Soleil ou
la Terre et nous chservons en nous arrgétant 2 des moments précis pour expli-
quer la place de la lumiére sur la boule-Terre. {'est difficile et nous
avons recommencé plusieurs fois, changé les participants.

LA LUNE ET SES VISAGES - L& encore nous nous servons d'un projecteur.
Cette fois la boule de polystiréne représente la Lune. Nous avons observé
directement les formes de la Lune, inscrit les changements sur notre calen-
drier. Nous reverons 3 la boule éclairée pour comprendre les divers aspects.
Finalement nous fabriquons un tableau des phases de la Lune. La Lune tourne
autour de la Terre, c'est son satellite.

Ainsi avons-nous posé les notions fondamentales du langage astronomique,
Ces notions sont difficles, nous aiderons & leur compréhension par des
réalisations concréte, des activités manuelles, corporelles, musicales,...

e Big Bang 3 la Mzternelle

COMPRENDRE des situations dans lesquelles des objets
sont groupés en tas serré {des allumettes, des billes,..) puis faire "éclater"
le tas. Avec des billes de grosseurs différentes, constater gque plus les
objets sont petits plus 1ls vont loin...
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LES MOUVEMENTS - Les enfants savent tourbillonner, tourner trés vite.
Faire tourbillonner des rubams,faire tourner des toupies. Musiques de rondes.
Un petit tas de peinture en poudre sur une feu ille encollée ; nous soufflons
avec un séchoir ; idée du tourbillon. Images de galaxies,

Bricolage et mathématiques

Le bricolage pose souvent des problémes mathématiques
qu'il faut absolument résoudre pour réaliser un projet.

REALISATION DAUN CIEL ETOILE - MNous avions envie de reproduire en relief
la carte du ciel rapportée diune visite au Palais de la Découverte. Les
étoiles et leur multitude nous ont posé les premiéres le probléme du nombre.
Peut-on compter les étoiles ? Les enfants sont trés partagés, elles sont
loin, on ne les voit pas bien. Sur 1a carte, peut-on les compter ? L3 encore
la classe est divisée.

“'est le moment pour la maltresse de savoir jusqu'ol chaque enfant
posséde la comptine des nombres. Nous scmmes en décembre, tous les enfants
sauf deux savent compter jusqu'd dix, cing enfant buttent sur onze, trois
autres sur selize et continuent ensuite, cing dépassent cinguante.

Les enfants qui comptent le plus loin sont sollicités pour dénombrer
les &toiles sur la carte, Leur disposition éparpillde est un handicap
"Tu sails, Maitresse, si elles ataient rangées, on y arriverait mieux'.

Nous avions vu que la comdte traversait les constellations qui sont
formées d'étoiles brillante. Pouvons-nous les compter ? le Taureau & neuf
étoiles, le Lion aussi, le Sagittaire vingt, le Capricorne onze... L3 encore
nous constatons la difficulté de dénombrer les étoiles du fait qu'elles
ne sont pas alignées. Pour nous aider, nous utilisens des pions que nous
posons & la place des étoiles, »uis nous les alignons sur la table/

4
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Petit 3 petir nous nous habiturons 3 compter les étoiles sans utiliser
les jetons mais en utilisant des points de repére mais certains enfants
auront toujours recours aux pions.

LE SYSTEME SOLAIRE - Sur notre livre d'astronomie, nous avons regardé
les plandtes qui gravitent autour du Soleil. ESlles sont neuf, elles n'ont
pas toutes la méme taille, elles sont 3 des distances différentes du Soleil.
Elles se déplacent sur des chemins qu'on appelle leurs orbites et qui sont
des ellipses.

Mais qu'est-ce qu'une ellipse ? "C'est un rond ! Nous vérifions avec
un compas, ce n'est pas un cercle, c'est un ovale. Nous apprenons a tracer
une ellipse en plantant deux clous sur une planche, nous les entourons
d'une ficelle tendue par le crayon ; il y a un passage difficile lorsque
la ficelle s'aligne avec les clous. Si nous changeons la distance entre
les deux clous, que se passe-t-il ? Si on les rapproche, "1'ovale est plus
rond™, "si on les éloigne, 1'ellipse est plus allongée."

Sur un grand carton rigide nous tragons neuf ellipses sur lesquelles
nous figurons les planétes par des disques plus ou moins gros gque nous
colorions. Les enfants remplacent les disques par des boules de polystiréne
plus ou moins grosses, la Terre en bieu, Mars en rouge, Mercure en brun...
Les enfants s'amusent beaucoup avec ce systéme solaire. 1ls commentent:
"Mercure est la plus proche du Soleil, Pluton la plus é&loignée", '"la Terre
est sur la troisiéme orbite, Mars sur la quatriéme ... nous abordons 1la
notion de nomire ordinal. "Tu vois, Maltresse, on est bien, sur la Terre,
nl tr op loin ni trop prés du Soleil, juste ce qu'il faut !"



Au Palais de la Découverte

PREMIERE VISITE - Lles enfants admirent le batiment.
Dans le grand escalier, on reconnait les sondes spatiales puis on visite
la section astronomie. Une maquette perfectionnée du svstdme solaire, bien
plus perfectionnée que celle que nous avons construite en classe, nous
permet de revoir nos connaissances (& 1‘'Atonnement d'autres visiteurs plus
dgés mais moins savants que mes éléves).

La maquette des saisons retient longuement nctre attention ; un interrup-
teur nous permet d'arréter le déroulement du cycle 3 divers moments de
1'année ; les enfants retrouvent ce que nous avions vu en classe avec des
moyens plus rudimentaires. On s'assied devant la agrosse iune éclairée par
un projecteur et selon 1'é@clairage on reconnait les phases.

e retour en classe, on réalise des dessins des planétes qui sont de
plus en plus beaux, de plus en plus précis grdce & ce que nNous avons vu.

SECONDE VISITE : le planétarium. Visite en famille cette fois, seize
enfants et quatorze adultes. Les enfants retrouvent les constellations
qu'ils recennaissent bien. Ce qui les frappe : on voit les étoiles palir

suand le Soleil se léve.

De retour en classe, on raconte ce qu'on a vu, on fait des dessins
pour indiquer la course du Soleil en niver et en &ta.

Echanges et rencontres

Nous enirens en correspondance avec les é&léves de la
classe des grands de 1'école Herbine lebert & Ste Clotilde de la Réunion.
En particulier pour parler de la cométe mais les échanges porteront sur
tous les sujets. Echange de cadeaux ; nous recevons ananas, mangues, bananes
migronnes, coraux. Les enfants de Clamart échangent leurs photos avec leurs
amis de la Réunien. Malheureusement, il y a eu un cyclone en Ré&union lors
du premier passage de la cométe ; ils ne peuvent 1'cbserver qu'd son deuxieme
passage.

Autre rencantre, cette fols avec les grands d'un Clours Moyen de Clamart
gui travaillent sussi sur la cométe. les petits expliguent sux qrands ce
gu'ils ont réalisé

La rencontre de la sonde Giotto avec la cométe ayant donné lieu & une
2mission trop tardive pour les enfants 2 1la télévision, une maman l'a enregis-
trée ; la classe peut ainsi revivre cet @vénement ; grand soulagement,
la sonde Giotto n'a pas explosé !

Un chercheur du CNRS, retour de Madagascar, nous rend visite et raconte
ce qu'il a vu. En particulier un soir, les astroncmes ont observé la comdte
et 1l n'y avait pas de queue. Grosse déception des enfants. Est-ce un croco-
dile qui 1'a mangée ? Pour l'expliquer, voici Estelle qui est coiffée avec
une ''queue de cheval"; de profil, on voit bien sa queue de cheval, de face
on ne la voit plus. La visite de 1'astronome a enthousiasmé les enfants,
tous 1'embrassent gquand il part,

L'art et la cométe

ETUDE D'OEUVRES D'ART - La tapisserie de Bayeux et le passage
de la cométe de 1066 ; les enfants s‘intdressent au décor général et notent
la représentation de la gueue de la cométe '"en rateau". Sur la nativité
de Giotto, ils prennent les chameaux pour des Chevaux ; "la comdte ressemble
plus a la notre que celle du roi anglais'.

UN CIEL DE GATEAUX - Chaque jeudi, i1 y a un atelier cuisine. Avec
de la pate sablée, les enfants découpent la Lune, la comdte, le Soleil,
des enfants en ribambhelile, des &ipliles.

DES POEMES - Je lis des textes de Prévert, de Desnecs, de Maupassant
d'Aragon, 1l'hymne auv Scleil du oharaon Akhenaton, Puis rnous ¢
rimes pour &crire un modme
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"Cométe arc en ciel

Tu glisses dans le ciel

Tu viens du berceau des étoiles
Avec ton écharpe de voile

Belle princesse du mystére
Es-tu née avant notre Terre
Dans ta course as-tu vu

Des planétes incennues ?"

Un poéme pour Maman

Petite cométe ol est ta maman
L'as-tu perdue dans la nuit brune
Fait-elle la lessive sur la Lune
Ou le ménage au firmament ?

Moi, je sais bien ol est la mienne
Quand elle n'est pas dans la maison
Elle est dans mon coeur tout au fond
Prés d'une fleur de marjolaine."

Nou s avons également fait une chanson sur 1'air de Cadet Rousselle
avec le refrain

Ah Ah oul vraiment

Notre cométe est belle enfant ! biotto 1'a bien photographiée

En plus il n'a pas explosé
Son novau est en chocolat En passant derriére le Soleil
Sa queue est en harbapapa Flle a deux queues cest une merveille!
On a envie de la manger

. . Halley a dit qu'elle mvepait
comme un gros esgulmau glacé

Tous les 76 ans s'il vous plait

Quand elle rencontrera la Terre Guand elle reviendmvoir la Terre

EFlle n'éclat'ra pas dans les airs Mous serons grands péres et grands méres
f£lie aura salué les planates

C'est avec nous qu'elle f'ra la féte

Quelques réflexions faites par les enfants ou leur famille

S1 les enfants ont accepté facilement que le Soleil est une étoile, 11
nten a pas &t de meme pour les familles. Je cite une maman : "Jean me
soutient que le Soleil est une é&toile. 11 est si té8tu que j'ai failli 1ui
donner une fessée. En plus il prétend que c'est wvous qui 1'avezr dit en
classe."

En classe j'avais dit mon affection toute particuliére pour Aldébaran.
A - . . . . .
Ala maison, Christophe dessine la constellation du Taureau, il ne se souvient
plus du nom de 1'étoile, il demande & sa maman qui cherche dans ses souvenirs,
elle dit "c'est peut-&tre Jupiter" ; consternation de Christophe "comme
si Jupiter était une étoile !"

A propos du temps ; j'expliaque : quand la cométe reviendra vous serez
des grands péres et des arands méres. Ils acceptent avec des rires puis
la sentence tombe comme un couperet "Et puis toi, tu seras morte'".

Jacqueline Cluzel
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LES SYSTEMES DE RAIES D'ABSORPTION DES QUASARS (suite)

L'identification des raies détectées dans le spectre de Q1209+107 (voir

précédent N°) est la suivante:

- rales em émission: il s'agit dans l'ordre de H (1215), N4+ (12403, Si3+
(1399) et C>* (1549)

- rales en absorption: les 8 premidres ne peuvent &tre regroupées et

appartiennent donc & des systémes différents; pour les autres, les auteurs donnent:

N°| Identification Za N° Identification Za

9 | Fe' (2344) 0,6295{| 15 Fe' (2600) 0,6295
10| re' (2374) 0,6297 16 ¢t (1548) 1,8434
11} Fe' (2382) 0,6302| 17 ¢3* (1550) 1,8433
12| Mg' (2796) 0,3930) 18 Mg (2796) 0,6293
13] Mg (2803) 0,3929 || 19 Mg (2803) 0,6294
141 Fe' (2586) 0,6295

Cn obtient ces résultats facilement en recherchant systématiquement
les doublets de C° et Mg+ par exemple. Une autre fagon d'opérer consiste 2
porter sur une échelie logarithmique les longueurs d'onde mesurées d'une part et
attendues (sans décalage) d'autre part; en faisant glisser ces deux échelles 1'une
sur l'autre, on recherche la position relative qui donne simultanément plusieurs

coincidences (la multiplication par (1+Z) se traduisant alers, graphiquement, par

une translation de log(l+Z)). Le schéma ci-dessous reproduit la position

correspondant au systadme 2 2320,629 (raies 9,10,11,14,15,18 et 19).

oseiies

=

S — —

Cette méthode est bien appropriée 3 la recherche de systimes ne

présentant pas, dans le domaine spectral observé, de doublet aisément identifiable,

DISTRIBUTICON DES DECALAGES ET NATURE DES OBJETS INTERPOSES.

Une fois le probléme de la reconnaissance des syst2mes de raies résolu,
la principale question qui se pose concerne la nature des objets responsables des
raies d'absorption? $'agit-il de nuages de gaz éjectés par le quasar, de palaxies ou

de nuages intergalactiques intersectés par la ligne de visée ?
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Avant de présenter les éléments de réponse apportés jusqu'a
malntenant, une premilre constatation s'impose lorsqu'on examine U'ensemble des
données disponibles actuellement (relatives 3 environ 50 Q80s): les systémes qui
apparaissent dans le spectre d'un quasar domné ont toujours un décalage inférieur
ou égal & son décalage d'émission. Cela indique trés clairement que le redshift
croft de fagon monotone avec la distance car des objets situés au deli du quasar
ne sauraient modifier le spectre de la lumidre percue de la part de celui—ci .
L'interprétation cosmologique du redshift (expansion de l'univers) trouve donc 1i
un argument supplémentaire en sa faveur.

La distribution statistique observée pour les redshifts d'absorption a
été analysée en détail: elle s'avdre compatible avec ce qu'on attendrait de la part
d'objets répartis au hasard dans l'espace. On note toutefois une tendance 2
trouver plusieurs systZmes groupés avec des &carts bz impliquant des vitesses
relatives BV inférieures 2 2000K m/s {Bv=cx Azii+z) pour de faibles AZ). Ceci
n'est pas sans rappeler la distribution des galaxies fréquemment asscciées en amas
dont la dispersion de vitesse interne est précisément de l'ordre de grandeur
mentionné, Quantitativement, dans l'intervalle 1<Z <2 par exemple, on dénombre en
moyenne 2 doublets 1548—1551; de CB+. On peut alors se demander, en admettant
que les galaxies soient effectivement responsables de la formation des raies,
combien de systZmes sont attendus en moyenne dans un domaine de redshift donné,
Ce nombre est directement proportionnel au produit n*$ ou n désigne le nombre
de galaxies par unité de volume et § la surface projetée de celles-ci, n et §
peuvent &tre estimés en observant les galaxies proches: dans notre environnement
"proche” n est de I'ordre de 0,01 Mpc_3 et la valeur de S correspond
approximativement 3 la surface d'un disque de rayon 15 kpe, A un redshift 2
quelconque, l'utilisation d'un modele cosmologique permet d'extrapoler pour
obtenir n{Z) 2 partir de n{Z=0); pour ce qui est de S, on peut admettre que les
dimensions sont indépendantes du temps donc de Z (mais c'est une hypoth 2se
discutable, comme nous le verrons plus loin). Le résultat obtenu est le suivant: le
nombre de doublets CS+ observés est de 10 2 20 fois supérieur a ce que
l'estimation précédente laisserait attendre. Toutefois, nous avons admis que les
Hmites de visibilité optique des galaxies coincident avec celles des régions
occupées par le gaz ionisé qui produit les raies d'absorption. Cela n'est en rien
évident car la lumidre enregistrée sur les plaques est celle des é&toiles; la matidre
qui nous intéresse ne se manifeste quant 2 elle, par aucune émission perceptible.
Pour 'hydrogéne atomique par exemple, on sait & partir des observations de la
raie 2 2lcm, que I'extension du gaz est nettement supérieure 3 celle des étoiles
dans les galaxies spirales. Les elliptiques, en revanche, s'avérent en movenne tras

pauvres en gaz. Aussi est-il difficile d'apprécier & le désaccord constaté suffir &

remetire en guestlon 1'idée selon laquelle les objets absorbants sont bien des
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galaxies. 81 en fin de compte il s'avérait que cette hypothése est valable cela
signifierait que les galaxies sont en général entourdes de halos gazeux dont le
diamatre est environ 4 fois plus grand que le diam&tre optique; pour l'instant,
aucune indication n'a été trouvée permettant d'affirmer qu'il en est ainsi dans les
galaxies proches,

L'importance du désaccord mentionné doit encore 8tre relativisée car
il dépend en fait des rales choisies pour détecter et dénombrer les systémes, La
plupart des rales identifiées ne sont pas trés au deld des limites de détection et
on cougoit que le choix d'une transition particuligre influe (via 1l'abondance de
1'élément concerné,la force de cette transition, 1'état d'ionisation de la matidre...)
sur les résultats statistiques finalement obtenus. Ainsi, pour les syst&mes
présentant le doublet 2796—2803:& de Mg+, le nombre observé vaut & fois la valeur
attendue ce qui correspond 2 des dimensions seulement deux fois supérieures &
celles optiques.

Il faut également souligner le fait que des résultats obtenus & partir de
raies différentes ne se rapportent, en général, pas au mé&me domaine de redshift.
En effet, le domaine spectral accessible au sol est séveérement Limité d'une part &
31002. par l'atmosphére qui absorbe trés efficacement 1'ultraviclet et d'autre part
vers 6500.A par la sensibilité des détecteurs qui décroft rapidement au deld, Das
lors, une raie donnée de longueur d'onde ko ne permet d'échantillonner qu'un
domaine relativement étroit { (3100/2\0)—1 (Z ((6500/ A )>-1 ). Par exemple, pour
les deux doublets les plus communément utilisés de C * et Mg+ les intervalles
correspondants sont 1,0 {Z {3,2 et 0,11 { Z {1,32. Nous avons déj2 mentionné
quelques raisons permettant de comprendre la différence constatée entre les
nombres de doublets Mg+ et CS+. Néanmoins, cet écart pourrait aussi &tre dd en
partie 4 ce que les premiers syst2mes correspondent 2 des galaxies plus proches
de nous et donc vues & un &ge plus avancé. Si une telle évoluton cosmologigue
(variation systématique avec Z) de la taille des halos gazeux était effectivement
présente la contradiction ne serait plus alors qu'apparente. Il resterait alors i
expliquer pourquol 3 Z#~0,7 (décalage moyen pour les doublets Mg+ observés) et 2
Zx~2 (pour C3+) l'extension du gaz ionisé est respectivement 2 et 4 fois celle des
étoiles,

Pour mieux comprendre la nature des objets absorbants il est
nécessaire d'obtenir davantage d'informations sur des systdmes de faible redshift
(zZ 20,50 demaine dans lequel, n et S ectant déterminés de fagon directe, il est
facile de comparer le nombre de syst2mes observé avec celui attendu de la part
des galaxies, C'est avec les systémes identifiés par leur doublet C3+- de loin les
plus fréquemment rencontrés- que cet objectif peut &tre atteint le plus aisément

?
en observant le spectre de quelques dizaines de (QS80s entre 1550 et 25004, Un tel

programme nécessite l'emploi d'un observatoire hors atmosphére fonctionnant dans



1'UV; sa réalisation par le télescope spatial (en principe mis en orbite dans les
années a venir par la navette) est déjd prévue, On pourrait penser que pour
dénombrer les systémes proches il est plus simple de rechercher des raies visibles
telles celles du doublet 393&—3969:\ de Ca+ plutft que des raies ultraviolettes; il
n'en est rien car cette esp2ce est trop peu abondante pour &tre détectée méme

. + +
lorsque les raies de Mg ou 03 sont fortes.

LES SYSTEMES DE FAIBLE DECALAGE: VOIR LA GALAXIE INTERPOSEF.

Un autre moyen permettant de préciser l'origine des systimes cousiste
a4 étudier en détail des cas précis bien choisis pour rechercher directement la
galaxie contenant le gaz ol se forment les raies. Pour que ce test soit concluant
il faut que a) l'image obtenue révéle la présence d'une galaxie, tras proche de la
ligne de visée du quasar (distance projetée inférieure 3 50 - 60 kpc), b) que le
redshift de cette galaxie {déterminé A partir de ses raies d'émission) coinecide
avec celui du systéme d'absorption. Ces objectifs ne sont accessibles que pour des
syst2mes de faible décalage, c'est 2 dire identifiés par leur doublet Mg+. Au delz,
des galaxies normales deviendraient indétectables. De plus, lorsque Z augmente,
les objets absorbants potentiels deviennent de plus en plus difficile a séparer de
I'image du quasar car, 4 distance projetée constante, 1'écart angulaire décroft.
Pour fixer les idées, précisons que la turbulence atmosphérique impese une lHmite
inférieure de quelques secondes d’arc pour la taille des images et que 10kpc wvus 2
Z=0,25 correspondent environ i 3". Plusieurs essais de ce type ont &té entrepris
et jusqu'd maintenant deux cas concluants ont pu &tre mis en évidence. Lientrée
en service du télescope spatial devrait également permettre un progrés
considérable de ces observations; avec ses 2Zm de diamatre, il fournira des images,
non dégradées par l'atmosphdre, d'une grande finesse (résolution de quelques
0,01"), ce qui permettra un examen détaillé de i'environnement immé&diat du
quasar. De plus, comme on l'a vu précédemment, le spectroscope du télescope
spatial devrait permettre d'identifier de nombreux systémes faiblement décaléds et

apportera ainsi de nouveaux candidats (rares 3 l'heure actuelle) pour ce genre

d'étude.

L'HYPOTHESE D'UNE CRIGINE INTRINSEQUE DES SYSTEMES,

Une autre fagon d'expliquer la présence des raies d'sbsorption réside
dans l'existence de nuages de gaz &jectés par le quasar le long de 1z Hgne de
visée et dans la direction de l'observateur. Ceatte hypothése, qu'on peut gualifier
d'intrinséque puisqu'elle met en jeu de la matidre associée au quasar vl méme, a
connu une grande faveur lorsque les premiers systémes de railes furent découverts.
Aujourd'hui, elle a été largement abandonnée, du moins en ce qui concerne la

majorité des systémes de rales étroites. Les raisons de ce retowmement sont
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multiples. D'abord, lorsque les décalages d'absorption, Za’ et d'émission, Ze,sont
trés différents, la vitesse d'éjection nécessaire est trés grande (voisine de c); il
paraft alors impossible de concilier un mouvement d'ensemble quasi-relativiste
avec une dispersion de vitesse interne, déduite de la largeur des raies, aussi faible
que 10 & 20 Km/s. De plus, on voit mal comment le mécanisme d'&jection pourrait
reproduire la distribution uniforme observée pour la vitesse relative des nuages
par rapport aux QS80s; il semble plutdt qu'un tel phénoméne devrait se traduire
par une déficience de systémes associds i de grandes vitesses d'éjection ou par
l'exdstence d'une valeur typique. Enfin, les conditions physiques au sein du gaz
telles qu'elles peuvent &tre déduites de l'analyse des raies, apparaissent assez
voisines de celles rdgnant autour de notre propre galaxie; il est hautement
imprdbable qu'un événement aussi énergétique que 'éjection 2 quelques 0,lc n'ait
pas laissé de traces spécifiques {présence d‘éléments tris fortement ionisés par
exemple...). Ainsi, malgré certaines difficultés, I'nypothése d'une origine
galactique des rales reste pour linstant la plus vraisemblable. Elle présente
l'avantage d'&tre la plus naturelle, de conduire & un ordre de grandeur
grossiérement correct pour le nombre de systdmes et de bien rendre compte de la
distribution des rvedshifts observés. Ceci é&tant, il reste possible que certains
systémes 3 Za’_"_ Ze solent dus 2 des nuages é&jectés par le QSO car les vitesses
requises sont alors beauccup plus réalistes. II existe du reste une classe de
systémes dont nous n'avons pas parlé jusqu'id maintenant - dits & raies d'abscrpticn
larges (plusieurs fois 100 A typiquement)- et toujours observés 2 Za proche de Ze
pour laquelle Iinterprétation intrinsdque est trés probablement correcte. Le
spectre d'un quasar présentant n systdme de ce type est représenté dans la

figure ci-dessous.
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Revenons maintenant aux rales qui n'ont pu 8tre identifiées dans le

spectre de QL331+170 et 1229+1C7. 11 est remarquable que toutes soient situées 2
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une longueur d'onde inférieure ou égale 2 celle de la raie Lys en émission; la
méme counstatation est d'ailleurs faite pour la grande majorité des quasars, D'oll
I'idée qu'il s'agit simplement de raies Ly (12152) sans raies d'éléments
métalliques associées (en astrophysique, tout &lément autre que H ou He est dit
métallique). Cette interprétation est également fondée sur le fait qu'on peut
parfois trouver, éssociées aux plus fortes d'entre elles et au méme redshift,
d'autres raies de l'nydrogéne appartenant 3 la série de Lyman, Ly& 3 10254 et Lyd
a 972;. Les raies Ly« "seules'" (on parle alors de "systémes Lya') sont trés
nombreuses (2u point qu'on désigne par "forét Lyx" la région du spectre od elles
apparaissent) et vraisemblablement formées dans des objets intergalactiques
distribués au hasard dans l'espace. Ces nuages ne contiennent pas {ou trés peu)
d'éléments lourds (C,N,0,Si...); ils pourraient correspondre & des entités trop peu
massives pour avoir donné naissance, au début de 1'évolution de l'univers, 2 des
galaxies normales formant des étoiles et par suite synthétisant les &léments
métalliques habituellement rencontrés. L'observation au sol ne permet la mise en
évidence que des systiémes Ly« de grand redshift (2> (3100/1215~1) soit Z>1,6). Y
a t-il de tels nuages dans notre voisinage ? Encore une question qui nécessite
l'obtention de spectres dans 1'UV et 2 laquelle le télescope spatial pourra apporter
une réponse,

Comme on le voit, 1'étude des systémes de raies d'absorption est un
domaine riche d'avenir. Cela Hent en partie au principe méme de 1'observation: la
possibilité de détecter un systZme est lmitée uniquement par la magnitude
apparente du gquasar servant de sonde et non par la distance nous séparant du
nuage absorbant. 51 comme on peut l'espérer, de ncuveaux QSOs de trés grand
redshift (Z > 4) sont bientst découverts, il sera possible par l'analyse de leur
spectre de préciser certaines propriétés des galaxies interposées sur la ligne de
visée; de telles distances correspondent & une époque reculée de l'histoire de
Punivers et on peut s'attendre a ce que des effets évolutifs trés intéressants se
manifestent (moindre abondance des éléments lourds, état d'ionisation plus élevé
Lé 2 un champ de rayonnement plus intense...). Par ailleurs, lorsque certains
nuages responsables des systémes Lyg auront pu 8tre dtudiés plus en détail, il sera
trés important de voir dans guelle mesure les théories actuelles décrivant
l'évolution de l'univers 2 ses débuts (fragmentation de la matidre primitive,
formation des galaxies, des amas...) sont capables de rendre compte de l'existence

et des propriétés de ces objets énigmatiques.

PATRICK BOISSE
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SFHERE CELESTE

A l'issue de la derniére Université d'Eté,nombreux étaient ceux guil
souhaitaient avoir un plan de la sph&ére céleste. Par rapport a celle
présentée par Claude Piguet dans le compte rendu Formiguéres 85,quel-
ques modifications ont été apportées. La principale est que le support
est pliable,et gue la sph&re et l'horizon peuvent &tre démontés. Cels
est un avantage pour la sph2re du CLEA qui est voyageuse par vocation,
mais n'est pas nécessaire pour une sphére construite dans un établisse-
ment scolaire. Ce qui suit donne les dimensions, les gépalsseurs du bois,

les modes de fixation,mais tout peut étre adapté au goGt de chacunfe).

A/ LE SUPPORT,
Il est réalisé en contreplaqué de 19mm. La partie A {100cmx5S0cm’
porte quatre équerres qui une fois rabattues {(charniére 2 pilianoc;

permettent de placer les parties A et B 1'une sur l'autre,
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- 28 -

La partie B est constituée de Z plaques
I et II identiques (fig 2} servant de
flasques pour maintenir la Béme plaque
I1I1{fig 3.

Le berceau IV guli maintient 1'axe de

la spheére doit étre tiré dans le méme

morceau de bois que III(fig 3}.
Ces trois plaques sont maintenues en-
semble par é vis en laiton avec écrou

4 oreille.

Afin de permettire un bon glissement,
une plague de carton de lmm a été pla-

cée entre I et III. Sur la partie courbe

de T11 a été collée une bande de feutrine

et sur la partie extérieuredu berceau du

scobtch pour faciliter le glissement.

Pour édviter de rayer le berceau sur le-
quel sont gravées les latitudes(fig 4) de

la feutrine a été collée sur les parties

I et 1T en contact avec le berceau.
fig 4
Remarques:-tracer les latitudes sur le berceau avant de le decouper
-noter les graduatios au feutre noir,toutes les parties en

hbols seront vernissées.

HGRIZON

La Terre sera représentée par une boule de buils sur laguelle seront
peints les continents(les peindre de fa-
caon a ce gue l'axe A de la sphére passe
par le méridien de Greenwich}.
La boule de bois de diamétre 5 a 7 cm fig 5
sera percée de 2 axes perpendiculaires
dans 1'un passera 1l'axe de la sphére:
tige de laiton A de diamétre 8mmjdans
l'autre,l'axe de l'horizon:tige de lai-
ton de 5mm de diamétre. Cette tige qgui
traverse la boule de bois et l'axe A de
la spheére,doit tourner facilement.Sur

cette tige sont fixdes les tiges U et D

{4mm). D supporte le contrepoids qui peut
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stre un gland de rideaux{fig 5). Cet b  fi0 6
peuvent étre soudées sur B.

Sur la fig 6 on voit la réalisation faite

pour la sphere-CLEA. E est un petit cylin- /jﬁ
dre horizontal de B%Bmm et percé a 5,5mmqui A
permet de centrer l'horizon. \\ﬂ
F est un cylindre{vertical) de B=8mm portant

une vis de serrage et sur lequel a été soudée W
la tige C.

pe B
G est un cylindre (vertical de B=8Bmm avec vis .:f:__._._.._:‘ — [
de serrzge et qui porte la tige U support du \NU;T““ ;
)
F

contrepoids.

Remarque:la tige C est dans le m&me plan ho-
rizontal que la vis de serrage de G.

L*horizon sera matérialisé par deux plagues de
carton {e=0,5mm) posées sur C et G,maintenues N
par du scotch et sur lesguelles on notera:N,S,
E,W.(fig 7 ).

Fixabtion de l'axe A de la sphire dans le berceau.

Remarques:-ia rainure J doilf étre dans le méme

D'un cbHté l'axe A a été taillé en pointe et re-
pose dans la partie supérieure d'un gland de
rideau encastré dans le berceau (Fig 8).

De 1'autre cHté,il est maintenu dans 1'extré-
mité en U d'une tige H qui traverse le berceau
de part en part 3 la graduation zéro.

N *g]
)
.

< H

plan que la tige B (trou de B=5,5mm)
fig 9. Ceci permet 3 l’axe A d'étre
mieux supporté dans le U.
-un petit clou passant & travers les
pitces A et H assure la sécurité.

v

- ?T |

fig %9

C/ LA SPHERE,

Elle est constitude de deux hémisphires de plexiglas achetés chez Retif voir

les CAHIERS CLAIRAUT n®33,

1/ Repérer le sommet de chague hémisphiére et percer un trou deJEElem

2/ Maintenir les hémispheres ensemble & l'aide de 4 vis de 3mm.

3/ Fixation de la sphire sur 1'axe A:les deux fig 10

a/

o sphére
trous percés aux sommelsdes hémispheres sont ¢

renforcés a 1'side d'une pitce (i} tournée dans il ) 777774

un rondin de plexiglas defEEZSmm (fig 19) qui 24 VA i
sera collée sur 1'hémisphere. RN

La sphere sera maintenue par deux cylindres(2) (D (2)
portant un filetage avec vis de serrage.

Remarque:le plexiglas se taraude et se tourne
facilement,

fracé des lignes d'égale déclinaison: fig 11

ia sphere parfaitement centrés sur son axe
(1'horizon n'est pas nécessaire) est fixée

au berceau. Placer le berceau horizontalement
entre Z tables et & 1i'aide d'une pointe sé-
che maintenue sur les graduations des latitudes

=»pointe
séche



5/ Tracé des lignes d'égale ascension droite:

&/

7/

8/
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rayer le plexiglas en faisant tourner la sphere (fig 11).

Découper 1'éguateur (bourrelet de fixation)

en 24 parties égales (bien les noter en vis

& vis sur les deux hémisphé&res).

A l'aide d'un téglet joindre chaque repére

au centre du trou et rayer avec une pointe

seéche.
Il est également possible de faire ce tracé /7?;:::::::§§\.

a l'aide d'un anneau de bols de méme dia- ///,"*\\\\\
meétre que la sphere. Qk:::::::sjﬁg

Tracé de 1‘écliptidue:

* 4 l'aide d'un compas tracer un cercle
de ﬂgﬂ intérieur de la sphere et dont

le centre sera situé a8 o&«=18H et H=-67°

{ 90°-239),pour 1'hémispheére Nord et

& =6h »=-67° pour le Sud.

*ou bien envoyer un fin faisceau de lu-

miere(diapo fente réalisée avec une la-

me de rascir! sur la sphere el relever

sa trace. Ce faisceau doit passer par le

point de coordonnées 8:23D L=6h et gdga-
lement par les points Oh et éh sur 1'équateur. Pour 1'hémispheére

Sud il doit passer par g=-23° ol=18h.

Reporter les étoiles & 1'intérieur de la sphire avec de la peinture blanche en
tenant compte de leur magnitude. Joindre par des traits.

Remarques:les cculeurs des différents feutres finissent par disparaitre a la lu-
miére solaire.

Les valeurs des déclinaisons ont été reportées a l'extérieur de la sphere et
placées sur chague hémisphére de telle sorte qu'elles soient lues & 1'endroit
guand le pbdle (Nord ou Sud) est en haut.

Celles des ascensions droites ont été placdes & 1'intédrieur du bourrelet de fixa-
tion,sur le rebord de "l'hémisph&re Sud" de maniére A étre lues 2 1'endroit{elles
sont protégées par du scotch afin d'éviter 1'arrachement lors de la fixation des
deux hémisphéres).

Des gommettes numérotées positiornnent le Soleil sur 1'gcliptigue suivant le mois.
Les valeurs des latitudes sont inmscrites sur le berceau el leur lecture se fait ay
ras du support.

BON COURAGE |
Jean RIPERT,
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LES POTINS DE LA VOIE LACTEE

UN NUAGE INTERGALACTIQUE PRIMORDIAL ?

La matiére connue de 1l'Univers est répartie essentiellement dans les galaxies
{sous forme d'é&toiles, de poussiéres et de gaz). Dans les amas de galaxies, une com-
posante importante est présente entre les galaxies sous forme de gaz chaud appelé "gaz
intramas". Dans les petits groupes de galaxies des ponts de gaz entre galaxies voisi-
nes et des extensions sont assez fréquents ; ils s'expliquent par des effets de ma-
rée mettant en jeu le gaz des galaxies elles—mdmes.Les recherches de gaz intergalac-
tigue sous forme de nuages réellement isolés des galaxies, & partir de mesures en raie
21 cm pour déceler l'hydrogéne neutre (HI), ont fourni des limites supérieures {den-
sité inférieure & 0,03 Mpc~3 pour des nuages de masse HI supérieure & 108 Mg) .

En 1983, un vaste nuage d'hydrogdne neutre isclé a &té découvert par hasard,dans
le groupe de galaxies du Lion, au cours d'observations en raie 21 cm avec une résclution
spatiale angulaire de 4' (radiotélescope d'Arecibo). La vitesse radiale observée pour
le nuage (=~ 1000 km /s), en bon accord avec celle des galaxies du groupe confirme bien
il'appartenance du nuage au groupe; la masse d'HI observée est de 109 Mg (pour une dis-
tance de 10 Mpc). '

Des observations ultérieures et récemment une étude & haute résolution (45"), réa-
lisée avec le"Very Large Array" [Nouveau Mexique) ont permis de préciser la structure
détaillée de ce nuage et sa cinématique. L'hydrogdne neutre apparait en orbite le long
d'un anneau de diamdtre de 200 kpc {lkpc = 103 parsecs) autour de deux des galaxies du
groupe (M 105 et NGC 3384} avec des vitesses radiales correspeondant & une période or—
bitale d'au moins 4 milliards d'années, Environ la moitié de la masse d'HT est locali-
sée dans des condensations distinctes ayant une masse = 2 x 107 m et dent la densité
est typique de celle du milieu interstellaire alors que le reste dg gaz plus diffus
remplit 1'espace entre ces ceondensations. Celles-ci ont des masses et des dimensions
analogues & celles des petites galaxiecs naines,mais aucune contrepartie d'émission
lumineuse d'origine stellaire n'a pu 8%tre détectée pour le moment dans le nuage.

L'interprétation de ces observations n'est pas simple : divers scenarios peuvent
rendre compte de l'origine du gaz . Soit une origine primordiale (résidu gazeux non
condensé en galaxies subsistant lors de la formation du groupe) et une stabilité de
la structure en anneau maintenue pendant une longue durées (4 milliards d'années au moins)
a4 cause du moment cinétigue important cu de l'effet des galaxies veisines. Soit une
origine galactique (gaz expulsé des galaxies elles-mémer) au cours d'interactions de
marée entre des galaxies du groupe. Autre probléme : pourguoil les nuages individuels
ne se dispersent-ils pas 7 une pcssibilité serait que le nuage ccntienne, outre de
1" HI, une masse suffisante d'hydrogdne ionisé pour maintenir la s+tabilité gravitation-
nelle . Le nuage a été observé récemment dans la raie He [ A= 6563 E) produite par les
processus de recombinaison de 1'hydrogéne ionisé et une limite supérieure de la masse
totale d'hydrogéne ionisé présente dans les nuages a pu 8%4re obtenue; elle semble ce-

pendant 2 & 3 fois trop faible pour stabiliser les nuages intergalactigues,

Une information décisive permetirailt de trancher plus clairement entre les deux
scenarios. Elle concerne la métaliicité du gaz; triés faible, elle serait l'indicaticn
d'un gaz d'origine primordiale n'ayant pas été pollué par les processus d'enrichisse~
ment en éléments lourds gui accompagnent les échanges entre gaz et étoiles au sein
des galaxies. A sulvre ...

L.Bottinellsi
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Lectures pour la Marquise et pour ses amis

Pulsars et trous noirs

Le Destin des étoiles, pulsars et trous noirs, par George
Greenstein, traduit de 1'américain par Christian Jeanmougin, collection
"Science ouverte', 342 p. ; 110 F ; &4 Seuil 1887.

Le titre original du livre Frozen Star (paru aux USA en 1983), moins
explicite que celui de la fraduction frangaise, avait par contre 1'avantage
de suggérer le ton du livre : un récit trés libre, émaillé d'anecdotes,
sur des recherches de pointe en astrophysique théorique. Aux premidres
pages, Jj'avais été décontenancé, un peu agacé méme par des détails qui
pouvaient avoir eu leur importance pour 1'Auteur au cours de ses recherches
mais qui me paraissaient détails superflus pour le lecteur. Et puis, Je
me suis laissé prendre par le récit car 1'histoire est passionnante.

Dans une telle affaire, l'histoire des recherches a sans doute au moins
autant d'importance que les résultats obtenus au cours des étapes successives.

Une histoire a rebondissements, on ne risque pas de s'ennuyer.

Trois sujets successivement traités qui ne sont pas sans lien : les
pulsars, les trous noirs, les sources binaires de rayons X. Dans les trois
cas, des objets insolites, '"exotigues" comme cn s'amuse & dire mais qui
ne le sont peut-&tre pas tant que cela - s'ils paraissent encore rares
c’est qu'ils ont &té difficile & déceler, imzsginer ou comprendre {au moins
partiellement) mais ne sont-ils pas représentatifs d'un sort trés fréquent
de beaucoup d'astres non exotiques 7?7 De l'astrophysique trés actuelle en
tout cas. La premiére découverte de pulsar par Hewish et J.Bell remonte
&4 vingt ans. Ces problémes sont en évolution, observations et modéles théori—
ques, on peut donc s'attendre & ce que le livre de Greenstein soit rapidement
dépassé. Profitons-en pour le lire avec attention, il le mérite.

La premidre partie concerne donc les pulsars. La découverte, en 1967,
un hasard., Hewish, astronome & Cambridge (G-B} avait construit un radio—
télescope d'un type nouveau pour étudier la ‘'scintillation" des signaux
émis par les quasars, ces sources intenses situées & des millierds d'années-—
lumiére. Avec Jocelyne Bell, il décéle dans 1l'enregistrement du quasar
catglogué 3C 273 des sgortes de sursauts qui se reproduisent & intervalles
réguliers trés courts, & peine plus de une seconde. Intervalles réguliers,
ce n'est pas une scintillation. Mais comment expliguer une péricde si courte?

A la fin de 1988, découverte du pulsar de Vela aux sursauts dix
fois plus fréguents, du pulsar de la Nébuleuse du Crabe (trente impulsions
par seconde). L'observation des pulsars reste du domaine de la radiocastronomie
sur plusieurs centaines de pulsars identifiés , deux seulement sont observa-
bles optiquement.

I1 restait & comprendre le phénoméne. Comme toujours, ce fut en conjonc-
tion des travaux d'observateurs et de thécoriciens. Dés 1834, 1la théorie
des supernovae, ces catastrophes anéantissant (ou presque) des étoiles
massives, avalt conduit Baade et Zwicky d'une part, Landau de 1'autre,
& concevolr l'existence d'étociles & neutrons, autrement dit d'étoiles de
Lrés petit rayor. et de densité énorme. De tels objets, & champ magnétique
intense et en rotation rapide pouvaient émettre le rayonnement périodique
cbservé. MBme s'il fallait encore expliguer certaines particularités comme
le ralentissement du pulsar de Vela.

Une belle histeire, avec des théoriciens aux deux bouts de la chaine,
des observateurs qui perfectionnent des instruments extraocrdinaires, ces
antennes qui captent des signaux en route depuis des milliards d'années...
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Deuxiéme partie, les trous noirs. On ne pouvait choisir plus mauvaise
a‘;ji:ellation, mais le mal est fait, la mauvaise habitude est prise et l'expres—
sion est poulaire. Pourstant, il ne s'agit slirement pas d'un trou, d'absence
de matidre ; et noir, pas tant que cela si, comme Hawking ls montre (cf
3éme partie du livre), "les trous noirs rayonnent comme g'ils étaient chauffés
a4 blanc'". Greenstein Justifie astucieusement l'appellation "trou" en pensant

a 1'acception du mot chez les prisonniers.

Greenstein nous donne & sa facon un expcsé de la relativité générale.
Son talent de vulgarisateur est indéniable. Son récit va de 1a cé&lébre
€clipse de Soleil de 1919 observée par Eddington et de la premiére mesure
de la déflection de la lumidre au voisinage du Scleil, les émissions de
la galaxie Cygnus A, le quasar 3C 48 jusqu'aux guestions : les galaxies
se forment-elles autour d'un trou noir et comment un trou noir se forme-
t-il initialement 7

Sans doute la conjonction (je ne dis pas la cohabitation conflictuelle)
de la Relativité générale et de 1la physique quantique permettra-t-elle
d'y répondre. En s'inspirant peut—&tre de la théorie des naines blanches
de Chandrasekhar? Sans omettre ce que ncus apprend le satellite Uhuru capable,
hors atmosphére terrestre, de déceler les sources de rayons X : l!'étonnante
découverte des pulsars binaires & rayons X, une étoile & neutron en orbite
autour d'une autre &toile avec de magnifiques effets de marée de celle-
¢i vers la premiére...

Les pages du livre qui font é&tat des travaux de Hawking ne sont pas
les moins passionnantes mais comme tout ce qul conduit & l'indéterminisme
de la physique quantique, cela met le lecteur dans un &tat de flottement
entre deux eaux; on a peur de se noyer, on réve avec nostalgie au sol ferme
sur leque! Laplace avait construit sa cthédrale... Mauvais réve, il faut
se faire & 1'idée, elle est engloutie la cathédrale.

George Greenstsin a beaucoup de talent et du golt pour les expressions
qui marquent : "L'astronomie d'observation ezt peut-&tre 1'étude des télesco-
res, mais le travail théorique est 1'étude du centenu de son propre esprit."
Le charme de l'astronomie n'est—il pas Jjustement qu'elle est un domaine
ot les habiles manipulateurs de télescopes et les cogiteurs <théoriciens
peuvent vivre en harmonie ?

Carnct
Carnot et la machine & vapeur par Jean—Pierre Maury, collection
"Philosophies', 128p.; 25 F ; &d PUF 19856.

S5'il y a des collégues qui s'imaginent que la machine & vapeur n'a
plus rien & nous apprendre - sous le mauvais prétexte que les poétiques
locomotives qui enfumaient Ia gare 5t Lazare du temps de Monet n'existent
plus - je leur conseille la lecture instructive et stimulante du petit
mals riche livre de Jean-Pierre Maury. Pas de meilleure introducticn au
trés austére sujet gqu'est la thermodynamique.

Qu'il paraisse dans cette nouvelle collecticn des PUF inaugurée par
le chef d'oeuvre de Frangoise Balibar "Calilée et Newton lus par Einstein",
est déja une invite A le lire. Le titre de la collection ‘"Philosophies"
indigue assez qu'on s'y intéresse plus aux idées qu'aux aspect techniques
ou aux péripéties historiques, sans pourtant négliger ni les uns ni les
autres.

Tci, Jjuste ce qu'il fau:r sur Galilée, Pascal, Papin, Savery, Newcomen,
Watt et sutres précurseurs. Surtcut, en quelgues pages, tout ce aqu'il faut
savolr sur la naissance de 1z thermodynamique dans ses trois aspects, étude
des gaz, thermométrie, machines. Pour en arriver, en 1823 aux Réflexions
Bur la puissance motrice du feu du Jeune Sadi Carndh le fils d&u Conventionnel
Lazare. Les 38 premikres pages du livre de Sadi sont reproduites intégralement
le reste des Réflexions é&tant résumé,




- 34 -

Le dernier chapitre du livre de Maury, "Aprés les réflexicns", n'est
pas 1le moins instructif. Certains d'entre nocus ont peut—&tre (comme moi)
des souvenirs assez tristes de la thermodynamique (pour mol dans un grand
amphi de la vieille Sorpbonne). Je leur dis, retrouvez une nouvelle jeunesse
en allant, scus ia conduite de Jea-Pierre Maury & la bonne source. G.W

Les nouvelles planétes

Un numéro spécial de "Sciences et Avenir" réalisé sous
la direction d'Albert Ducrocq ; 106 pages ; 25 F.

Une intéressante documentation qui fait écho & ce congrés international
de planétologie dont parle André Brahic dans les premiéres pages des Cahiers,
C'est Jui dtailleurs qui présente l'ensemble des articles réuni par S&A.
Ce recueil est illustré de photos en couleur, ce que les Cahilers Clairaut
ne peuvent encore pas se permettre. A la page 104, la photo de 1'étoile
Béta Pictoris avec ce disque quil pose probléme,

Tout savoir pour débuter

Sous ce titre Ciel et Espace, la revue de l'Association
Francaise d'Astronomie pulie un nuéro hers série (50 F) de 100 pages. Un
guide pratigue qul commence par une Iinitiation simple & l'astronomie, des
conseils pour les observateurs débutants. Jusqu'd des conseils pour les
photographes ocu pour ceux que la micro—informaticue passionne.

L*Observatoire d'Anizne publie en méme temps une carte du ciel Ciel 2000.0
qui comporte six disgues mobiles interchangesables pour 1'initiation & la
reconnaissance des constellations, pour repérer des objets mobiles, cométes
ou plandtes, pour repérer les objets Messier, les é&tloiles doubles ou les
variables, pour apprécier les &carts angulaires ; un disgque supplémentaire
pour repérer les coordonnées, Ciel 2000.C en vente & 1'AFA, Demandez en
prime la "montre cé&leste" ou faites la construirz & vos éléves.

Probléme de physigue

trouvé par notre Collégue Jacques Vialle dans le manuel
de Terminale E, cclliection A.Cros, é&d Belin, p.87 : 'de retour de vacances
ofl ils se sont rencontrés, un gargon et une fille s'écrivent. Le garc¢on
(70 kg) habite Strasbourg et la fille (50 kg) prés de Brest. Calculer l1'ordre
de grandeur de la force d'interaction qul s’exerce entre eux. Peut-on dire

-

qu'ils sont trés attirés 1'un par 1l'autre 7V

STAGES CEMEA
Les Centres d'Entrainement aux Méthodes d'Education
Active organisent des stages de formation guil s'adressent & tous:
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