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EDITORIAL

Nous sommes a nouveau heureux,dans ce numéro de vous résenter plusieurs
articles  opropeses par des lecteurs. Un fravall sur la Lune réalisé
cotlectivement par un groupe denseignants de Lyon et Georges Paturel Le
récit par Roger Marical dun voyage effectué 2 la Réunion avec la Sociéte
Astronomique de France pour observer 1a comete de Hatley, et celul d'un autre
voyage effectue par Claude Vialle en Finlande. Les coups de coeur
dAnne-Marie Louis au planétarium de la Villetfe. Un nouveau dispositif
astucieux inventé par Daniel Toussaint. Un texte de notre chére
‘correspondante de Poiegne’, Cecilia iwaniszewska, qui est aussi professeur
a I'Université de Torun. Nous terminons un feuillieton, celul sur Newton et en
commencons Un nouveau que nous propose  Stéphane  Doualler  sur
l'enseignement de 'astronomie. Enfin, un volumineux "Potin de la Voie Lactee”
a propos de 1a supernova observée (encore un événement astronomique dans
'hemisphere sud 1) dans le Grand Nuage de Magellan. Nous reportons au
prochain numéro des textes proposés par Jean-Paul Rosenstiehl, Michel
Toulmonde et dean-Marie Poncelet.

AVEZ-VOUS penseé a vous réabonner 7 St ce n'est pas le cas, reportez-vous

vite a 1a page 44 . Si vous ne le faites pas, vous risquez de ne pius recevoir
les Cahiers |

La Redaction



‘ LES DOTINS DE LA VOIE LACTEE
| UNE SUPERNOVA DANS LE GRAND NUAGE DE MAGELLAN

Dans la nuit du 23 au 24 février 1987, l'astronome canadien ian Shelton,
alors en mission a lobservatoire américain de tas Campanas, au Chili,
découvrait une supernova dans la galaxie australe voisine de la nbtre, le
Grand Nuage de Magelian. |1 s'agit 1a d'un événement scientifigue d'importance:
cette supernova est ta premiére qui soit assez brillante pour étre visible a
'oeil nu depuis celle apparue dans notre propre Galaxie, dans la constellation
d'Ophiuchus, en 1604, connue sous 1e nom de “supernova de Kepler”. A 170 000
années de lumiére, le Grand Nuage de Magelian fait partie de notre proche
banlieue, ce qui explique les conditions favorables a l'observation de la
supernova, L'événement constitué par 'explosion de 1a supernova s'est tout de
méme produit 170 000 ans auparavant.. Remarque qui a conduit un journaliste
scientifique & se demander si, dans ces conditions, on pouvait véritablement
parler de "scoop” |

Le Grand Nuage de Magellan, dont la déclinaison est égale & -69°, est un
astre du ciel austral inobservable sous nos latitudes. Tous les observatoires
de I'hemisphére austral, abandonnant les observations duement programmées,
ont donc braqué lteurs télescopes vers la supernova.

Cest quen effet on connait mal les circonstances dans tesqueiles une
etoile est conduite a exploser et, libérant une gigantesque quantité d'énergie,
a se transformer en supernova. Les moyens dobservation actuels sont sans
commune mesure aveC ceux dont disposait Kepler en 1604 - 1a premiére
lunette astronomique n'était méme pas encore construite | - L'énergie
provenant de 1a supernova recueillie par nos télescopes est assez importante
pour que les spectrographes puissent beaucoup la disperser, ce qui doit
apporter une moisson d'informations aussi bien sur 1a supernova elle-méme
(formation et expansion de 1a nébuleuse, composition chimique traduisant les
processus nucléosynthétiques récents au sein de la supernova..) que sur le
milleu interstellaire traversé par la lumiére & la fois dans le Grand Nuage de
Magellan et dans notre Galaxie. Peut-&tre verrons-nous se former un pulsar,
manifestation du résidu stellaire condensé. Déja la "neutrino-astronomie’
expérimentale est née, avec I'observation des neutrinos émis lors de
I'explosion.

Bref, nos connaissances sur les supernovae qui reposaient jusqu'ici bien
peu sur Tobservation et beaucoup sur les déductions théoriques vont
vraisemblablement s'enrichir considérablement dans les temps qui viennent.



LES SUPERNOVAE HiSTORIQUES.

Les civilisations anciennes ont attripué beaucoup dimportance aux
phénomenes célestes, pensant qu'ils pouvaient avoir une influence sur les
evénements terrestres. La civilisation chinoise nous a laissé une source
importante c¢'informations sur les événements astronomigues quelle a
soigneusement consignes. L'indice le plus ancien que l'on ait de "apparition
d'une supernova remonte @ 1300 ans avant notre ére: une inscription gravée
sur un fragment d'os nous apprend quune étoile trés briliante est alors
apparue a proximité de I'étoile que nous connaissons maintenant sous te nom
d'Antares, dans la constelliation du Scorpion.

Le texte chinois concernant 1'étoile nouvelle apparue en I'année 185 de
notre ére ne laisse plus aucun doute sur son identification i une supernova,
car il decrit non seulement 1'importance de son éclat apparent, mais aussi la
durée de son declin - environ 6 mois. Les chroniques font mention de S autres
supernovae apparues dans notre Galaxie au cours du millénaire suivant.
Certaines sont confirmées par des sources indépendantes, venant d'Egypte ou
du Japon. La plus célébre est la supernova de 1054 apparue dans la
constellation du Taureau, qui a donné naissance a la nébuleuse du Crabe et a
un pulsar. Bien qu'elle ait été & son maximum plus brillante que la planete
Vénus et visible en plein jour, elle n'a pas conduit les civitisations d'Europe &
nous en taisser le moindre souvenir. Seuls les chinois, les japonais et
peut-étre des indiens de I'Arizona en ont fait mention.

La premiére description européenne d'une supernova date de 1572,
L'astronome danois Tycho Brahé, s'il ne fut pas le premier a V'observer, 1ui
attacha son nom par I'ouvrage "De Nova Stella” qu'il Ul consacra. Trente deux
ans plus tard, apparaissait 1a supernova de Kepler, dont 1'intérét particulier
provient de ce qu'elle fut observée - essentiellement par Tycho Brahé - dés
avant qu'elle atteigne son éclat maximal.

I1 exploserait donc en moyenne 4 supernovae visibles 3 I'oeil nu par
miileénaire. Mais plus aucune n'est apparue depuis celle de Kepler, si ce n'est
celle de 1885 dans la galaxie d'Androméde, juste en dessous du seuil de
visibilite a T'oeil nu. L'astronome américain d'origine suisse, Fritz Zwicky, fut
I'un des premiers a formuler une théorie moderne de I'explosion d'une étoile
donnant naissance & une supernova et 4 entreprendre - maigré le scepticisme
de ses collégues - une recherche systématique de supernovae dans les
galaxies extérieures; avec ses collaborateurs, il devait en découvrir prés de
300... On en connait actuellement pius de 600.

COMMENT SE FORME UNE SUPERNOVA.

La stabilité d'une étoile résulte d'un équilibre entre Ia gravitation, qui
tend & la faire s'effondrer sur elle-méme, et. I'énergie due aux réactions
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thermonuciéaires qui est génerée dans le coeur de I'étoile et rayonnee vers
l'exterieyr Tout au long de sa vie, une étoile Trouve une structure d'éguiiibre
sous ces deux effets contraires: celle d'une sphere de gaz chaud

Quand les reactions ge fusion sarrétent par mangue de combustibie
thermonuciéaire, 1'equitipre est rompu et 1'étoile - ou tout au meins son noyau
central -g'effondre, donnant naissance, si elle n'est pas trop massive a une
naine planche, telie le compagnon de Sirtus La masse volumigue dans une
naine nlanche est de P'ordre d'une tonne par s (1a masse du Solell dans le
volume de la Terre, ou, st vous préferez, celle d'un éléphant dans un dé a
coudre) Les atomes sont complétement fonisés et les électrons libres si
comprimes qu'ils y forment un gaz "dégéneré”, soumis a des effets quantiques
qul s'opposent & la compression ef équilibrent donc les effets de la
gravitation.Cet équilibre n'est possible que pour une masse plus faible que 1,4
fois ceile du Soleil A cause des processus de perte de masse importants
quelles subissent au cours de leur évolution, des étoiles relativement
massives, jusqu'a environ 8 masses solaires, terminent leur vie sous ia forme
de naines blanches.

Une premiere categorie de supernovae, quon dit de type I (telles celles de
Tycho et ge Kepler) sont caractérisées par la forme de leur courbe de lumiére
{ou variation de leur éclat apparent au cours du temps) et par leur spectre
dont les raies de I'hydrogene sont absentes. Elles se forment probablement
dans des systémes binaires serrés dont une composante est une naine blanche
qui capture une partie de 1a masse de sa compagne, par effet de marée. Quand
la masse qu'elle a capturée 'ameéne a dépasser la valeur limite de 1,4 masses
solaires qui permet son équilibre, elle est conduite a exploser. Cette étoile
est dépourvue d'hydrogéne, qui s'est entiérement transformé en hélium par
réaction thermonuciéaire, ce qui explique que les raies de 1'hydrogéne soient
absentes du specire de la supernova.

La supernova du Grand Nuage de Magellan semble appartenir a 1a seconde
categorie de supernovae, celies de type 11, qui sont 1a phase terminale de
I'évolution d'étoiles de masse initiale supérieure & 8 masses solaires. Ces
étoites massives évoluent trés rapidement, car elles sont capables de
provoquer dans leurs régions centrales des températures plus élevées que
celle qui regnent dans les étoiles de moins grandes masses. Etant trés
sensibles a la température, les réactions thermonucléaires se font a un
Fythme considérablement plus grand, avec un trés grand débit d'énergie. Dans
12 phase de combustion de I'hydrogéne en hélium, ces étoiles sont donc tres
lumineuses, puisquelles génerent une puissance consigérable; et cette phase
est beaucoup plus courie que pour une étoile comme lte Soletl (7 millions
d'années contre 10 milliards), puisque le combustible s'épuise beaucoup plus
vite. Suit une phase de contraction du noyau qui s'arréte quand la température
atteinte (environ 200 miltions de kelvins) permet la fusion ge I'hélium.



L'étolle connait alors une nouveile phase de stabilité aui dure environ 600
000 ans. Bt ainsi de suite: fes contractions successives provoguent grace a
‘elévation de temperature, 1a fusion d'éiéments de pius en plus lourds,
jusqu'a la production de noyaux de fer. A ce stade, I'étoile & une structure qui
- rappelle celle d'un oignon, avec un noyau central de fer et des couches
successives ou s'effectuent des reactions de fusion, celle de Ihydrogéne
ayant lleu dans l1a couche la plus proche de la surface, 12 ol la température
est Tamoins élevée. '

En moins d'une seconde, lorque cessent les réactions de fusion du fer, le
coeur de 1'étoile composé de noyaux de fer s'effondre jusqu'a atteindre une
densite ce l'ordre de celle gui régne dans un noyau atomique - environ 1ol g
em™3 L Aux pressions encrmes qui régnent alors, les électrons pénadtrent dans
les noyaux ou 115 fusicnnert avec les protons pour donner des neutrons. Puis
les noyaux atomiques eux-mémes se dissolvent pour donner naissance a un
gaz libre ce neutrons, & son tour dans l'état dégénéré. Ces réactions
transforment le coeur de 1'étoile en étoile & neutrons en un milliéme de
seconde. Elles s'accompagnent ¢'une émission intense de neutrinos, particules
qui Interagissent tres peu avec la matiére et quittent I'étoile. On connait
encore mal les détafls cdes processus qui donnent alors lieu 3 travers 1a
formation c'ondes de choc, a 'explosion du reste de 1'étoile, accompagnée de
la formation, par nucléosynthése explosive, des éléments plus lourds que le
fer. Ces é1éments ont en effet besoin d'un apport d'énergie pour se former, la
masse du noyau atomique étant supérieure & la somme des masses des
constituanis.

LA SUPERNOVA DU GRAND NUAGE DE MAGELLAN.

Nous avons encore beaucoup a apprendre de cette supernova, Les premiers
résultats spectroscopiques ont montré que 1a nébuleuse éjectée a atteint des
vitesses considérables, s'élevant jusqu'a 18 000 km s'],- l1a structure de
nombreuses raies interstellaires, telles la raie D du sodium et les raies H et
K du calcium jonisé a moniré de nombreuses composantes, en absorption,
formeées dans des nuages animés de vitesses radiales différentes, dans le
Grand Nuage de Magellan et dans notre Galaxie.

Les résultats les plus spectaculaires jusqu'ici concernent les neutrines.
Le détecteur japonals, Kamiokande Il en a détectés 11, dans le domaine
d'énergie attendu, dont 1a date d'arrivée s'est étalée sur 13 secondes le 23
février, 3 heures avant la premiére observation de la supernova. Cette
observation est en excellent accord avec celle effectuée par le détecteur
américain [rvine-Michigan-Brookhaven, sous le rivage du lac Erié, qui a
détecté au méme moment 8 neutrinos, échelonnés sur 6 secondes; elle
confirme tres bien la théorie précédemment décrite qui prévoit que les
neutrinos se forment dans un court intervalle de temps pendant la phase



ST ARTT
SVAalND .

Ces desux clichés {avec la méme échelle : 2Imm pour 1 minute d'arc) représentent un dé-
ail du Grand Nuage de Magellan au voisinage de la supernova SN1987A;ils ont &té obtenus
vec un télescope de Schmidt de 1'Observatoire Européen Austral (ESQ) au Chili. Le cli-
= haut a £1é pris en 1977, en lumidre violette {ITa-0+UG1,60 minlet l'on y a indi-
¢ iz position de 1'étoile supergéante bleue soupconnée initialement d'é&tre & 1'ori-
de la superncova. Le cliché du bas a é%€ pris en lumidre bleue (ITa~0+GG385, 15 min)
§ février 1987 alors que la supernova a augmenté en éclat d'un facteur 2000 enviroen.
noretrouve gur les deux clichés les autres étoiles, dont 1'éclat n'a pas varis. La
"eroiw autour de la supernova est un effet optique parasite produit dans le télescope

nar le systéme de suppori des plagues photographiques.
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deffongrement ¢e 'étoile 2 neutrons et avant 'explosion de la supernova.

Le trés faible nombre de neutrinos détectés nous rappelle que la probabilité
dinteraction dun neutrine avec 1a matiére est extrémement faible
Pratiquement tous ia traversent sans interagir. On évalue a 10 milliards le
nombre de ceux qui ont traverse chaque cm? 4 12 surface de 1a Terre.

Cette expérience pose aussi des contraintes sur les propriétés des neutrines
dont on voit gu'ils ont survécu pendant les 170 000 ans qu'a duré le parcours;
on a pu déduire de T'observation une limite supérieure a 1a masse du neutring
de 'ordre de 20 eV (pour plus de détails sur le neutrino et sa masse possible
volr les Cahters Clairaut n® 21 et 22), en accord avec la plupart des
expériences de laboratoire antérieures.

Le probléeme de T'identification de V'étoile qui a donné naissance & la
superncva, par centre, n'est pas encore résolu. On a d'abord soupgonné une
etoile supergéante de type spectral B3 et de magnitude apparente 12, dont 1a
position coincide trés bien avec celle de la supernova. |1 paraissait
simplement un peu etonnant que I'on n'ait jamais décelé de variabitité sur
cette €toile auparavant. Des observations en ultraviolet, aux longueurs d'onde
de 1150 2 1600A, ont permis de réobserver 'étoile incriminée, identique a ce
quelle était auparavant, a partir du 2 mars. Le progéniteur de 1a supernova
serait~il un compagnen peu brillant de cette étoile, mais alors comment
expliguer l'absence d'interaction visible aprés Pexplosion 7 Une autre
hypothése fait intervenir une étoile peu brillante, située dans une direction
trés voisine mais a une distance différente.

Le flux de neutrinos observés et 1a présence des raies de I'hydrogéne sont
en bon accord avec la nature d'une supernova de type Il. Par contre, la
magnitude apparente au maximum d'éclat observé jusquici conduit a une
magnitude absolue trop peu lumineuse pour ce type de supernova; de plus le
Changement de couleur (qui est passée du bleu au rouge) s'est fait en une
durée 5 a2 10 fois plus rapide que celle habituellement observée dans les
supernovae de type . Enfin, le spectre observé dans I'UV est assez différent
du spectre habituellement observé dans les supernovae de type il. L'avenir
nous apportera certainement encore beaucoup de nouvelles surprises.

Lucette Bottinell:

Bibliographie:
On pourra trouver dans les Cahiers Clairaut des articles portant sur des
points particuliers évoqués ici:

"Les neutrines solaires” par E. Schatzman, C.C.n°21, p3 et n°22,p. 18

"Alchimie Cosmique” par L. Gouguenheim, C.C. n°24, p.3

‘Etoiles a Neutrons et Pulsars” par R. Hakim, C.C. n°25, p.9; n°26, p.15; n°27,
p.21et n°28, p. 28



AU CLAIR DE LA LUNE, A L“OMBRE DE L& TERRE

Sl

Celui qui réve d'aller se promener sur 1a Lune sait que ce gros
cailloy est & une distance assez considérable. Quelle est donc la
distance Terre—Lune?

Aristarque de Samos en 230 avant J.C, avait pensé que 1°on pouvait
utiliser 1“ombre de la Terre sur la Lune, pendant un éclipse de Lune
pour déterminer cette distance. De nos jours 1a photo est un moren
pratigque pour réaliser facilement ce projet. Nous nous proposons
d’exposer deux aspects de la méme méthede - 1°un simple, !7autre
plus raffiné - permettant d’obtenir des résultats tout a fait
satisfaisants.

I1- METHCDE SIMPLE

Voici ure photographie d’une éclipse de lune (figure 1). A partir de
ce cliché on calcule la distance Terre-Lune.

Figure § : Photegraphie d’une éclipse de iune ¢Boros Haladjian)
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Méthode: On suppose connu le diamétre de la Terre <Dr=12800 km)
On calcule le diamétre de 1a Lune
On en déduit la distance Terre-Lune.

II-1 Calcul du diamétre de ta Lune Dp

Le soteil étant trés éloigné, T ombre de Ta Terre est assimilée & un
c¥lindre de diamétre égal a celui de 1a Terre (figure 27, A partir
du cliché on reconstitue 1a section du cylindre {par tatonnement,
par construction...). On obtient la figure 3. On mesure AB et ED.
Ces mesures sont proportionneliles aux dimensions réelles donc!

A

Seleil

A

A

Fiqure 2 : Schéma expliquant une éclipse de Tune (Le soleil est
supposé placé trés, trés loim)

D
Lugs onlngal”
damg L'embre

Du/Dr = ED/AB Ja ba Tone

On a obtenu Dy /Dy=0,378
On en déduit D =4500 Km
Ceedl,
om emamt pown

diamithe Lo fo T
Qr:.JQOov hﬂ\!

777,?77%; 55; Yy Fiqure 3 : Détermination du rapport

DL/Dr

11-2 Calcul de 1a distance Terre-Lune

Dn utilise le diamétre apparent de 1a lune b=0.5 degré. On admet la
relation distance Terre-Lune x=D/tg(b) <(Encadré 1)

p .
Résultat obtenu: x=4500/0,008727 c’est 3 dire x=515400 km m?;:;mgcdu !

2 y
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I11 METHODE "AFFINEE"

En réalité la zone d’'ombre n'est pas un cylindre mais un chne
{figure 41,

Fiqure 4 : L ombre de la Terre n‘est pas un cy¥lindre mais un céne !

Calcul de 1a longueur de 1/ombre AB=Dg (figure 3)

__Ti_adco\—ci\- de
lo Liuma

ponamt du Sotail

(v o)

Mt\t -y

Figure 3 : L’angle du céne d’ombre peut étre assimilé au diametre

apparent du Soleil

Do = AB = AC-BC

Do = diamétrede 1a Terre - X.tglal

Do = D7 - x.tgla)

ol x est la distance Terre-Lune cherchée,
Or Do = x.tg{(b) {(section II)

et DL = 0,378.Dg

On trouve x = Dr/{tgca) + tg(b)/0,378)
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Application numérigue:

Dy=12736 km

b=0,5 degré

"a" n'est pas connu, mais & cause de 1"éloignement du Soleil on peut
1“assimiler au diamétre apparent du Soleil {vocir figure 3): a=0,3
degré {car fortuitement le diamétre apparent du Soleil est égal &
celui de Ta Luney,

On trouve x=400%900 Km {La valeur exacte est x=384380 km)

Un bon marcheur mettrait 100000 heures pour se_rendre r la Lune,
spit dix ans de marche sans s“arréter. ‘D

77zﬁ#é%%;éggi77277772fﬁﬁ

ENCADRE 1 : Distance Terre-Lune x, fonction du diamétre lindaire et
du diamétre apparent de 1a lune

talh) = 24

"
ta(p),; %ﬁ .-:::<;,Lnnn
o Ie0
Obsevalenn C 4///

o x H

Le texte a été rédigé par 17ensemble du groupe de formation

continue pluri-disciplinaire (niveay 2} de !’Observatoire de Lyon
49230 Saint-Genis Laval

Le cliché de 17éclipse a été pris par B. HALADJIAN

L’idée d’utiliser la photographie de 1“éclipse de Lune est de B,

VALADE

"?‘nor ,Po.;.,. tout ia.'(
¢ w' delpse
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Aprés trois cents ans... (4. Epilogue)

Commémorer la publication des Principia, n'aurait-ce été qu'en en relisant
certaines pages, cela vous paraissait-il nécessaire 7 J'aurais voulu vous
en convaincre. Mals sfirement ce n'était pas suffisant pour marquer quel
important tournant cette publication et cette date inscrivent dans 1'histoire
de la science. Il faut encore insister sur ce qui est devenu possible aprés
Newton et grdace A4 lui, ce qui n'avrait pas eu lieu de la méme fagon si
la grarde peste de 1605 avait fauché le jeune génie. Ce sera 1'épilogue
de notre feuilleton newtonien.

Derniéres années

N'abandonnons pas Newton trop tdt. En 1687, il a quarante-
cing ans, son oeuvre n'est pas terminée. La publication des Principia le
rend célobre, et pas seulement en Angleterre. Dés 1'année suivante, il
est élu membre du Parlement ol il représente 1'Université de Cambridge.
Ses fréquents voyages 4 Londres lui permettent de nouer des relations amicales
avec le philesophe John Locke. Il éprouve cependant une grande lassitude
pour la recherche scientifique, peut-&tre un peu de dépression aprés l'effort
intellectuel fourni ; il aspire & quelque fonction administrative qui lui
permette d'exercer ses talents au service du public. L'occasion se présente
en 1600, Newton est chargé d'organiser la réforme de la Monnaie anglaise;
de treés nombreuses mauvaises pidces étaient en circulation ce qui multipliait
querelles et proces. Notre savant organise & merveille le changement des
picces et en 1698 il est nommé Master of the Mint.

En 1703, 1l est élu président de la Royal Society et le restera jusqu'a
sa mort. L'année suivante, il se décide A& publier son "Opticks, Treatise
on the Reflexions, Refractions, inflexions and Colours of the Light". Il
y traite des couleurs, il perfectionne la théorie de l'arc-en-ciel formulée
par Descartes et traite aussi des lames minces. Dans la deuxidme édition
de 1717, il y ajoutera des idées sur la polarisation et formulera 1'hypothése
de forces d'origine électrique entre atomes.

Curieux homme, ce grand savant ; semsible aux honneurs mais plus encore
aux critigues. Ainsi, cette Optique, il aurait pu la publier bien plus
t8t mais Hooke en avait critiqué certaines idées et Newton a horreur de
la polémique, il a attendu que Hooke soit mort pour publier son traité.

En 1705, la Reine Anne attribue & Newton le titre de Knight (Chevalier)
pour son oeuvre scientifique. Cela ne le met pas & 1'abri des disputes
et des polémigues : avec Flamsteed sur le mouvement de la Lune, avec Leibniz
surtout & propos de l'invention du calcul différentiel...

Quant aux éditions des Principia, elles se multiplient... La deuxiéme
(en latin} avec une préface de Cotes en 1713 ; en 1714 et 1723 deux é&ditions
toujours en latin, la langue scientifique de 1'époque, & Amsterdam ; la
troisiéme édition en Angleterre avec l'aide de Pemberton et la premiére
traduction anglaise en 1727. La traduction francaise par la Marguise du
Chatelet parait en 1756 alors que la premid®re ttwdduction allemande ne
sera éditée gqu'en 1872,

Le 20 mars 1727, Newton s'éteint dans sa quatre{vingt cinquiéme année.
L'inhumation est solennelle dans le cadre historique de 1'Abbaye de Westmins-
ter. Dans l'assistance, un Frangais qui en parlera, Voltaire.

Derniéres querelles

Les "Lettres philosophiques" paraissent peu apres. En
1733, Veoltaire y ajoute ses "Eléments de la philosophie de Newton". Dans
les milieux de L'Académie des Sciences de Paris, c'est 1'épogue des querelles
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entre cassiniens et newtoniens. Pour les premiers, la théorie des tourbillons
de Descartes reste la bonne physique alors que Newton propose une action
a distance, l'attraction universelle, dont on ne comprend pas qufelle puisse
agir sans support. Le parti des newtoniens est celui des jeunes, animé avec
fougue par Maupertuls et Clairaut.

I1 v a un moyen de trancher le différend. Selon les cassiniens, le
globe terrestre doit &tre un ellipscide allongé dans le sens de son axe
de rotation. Pour les newtoniens, au contraire, le globe est aplati aux
pdles. L'Académie décide d'envoyer deux expéditions : Maupertuis et Clairaut
en Laponie (1738), Bouguer et La Condamine au Pérou (1743), a charge pour
les uns et pour les autres de mesurer la longueur d'un arc de 1° de méridien.
La thése des arrogants et jeunes newtoniens s'avéra €tre la bonne, le degré
de méridien est plus long en Laponie gu'au Pérou. Chacune des expéditions
connut des aventures, surtout la seconde, plus dramatique (lire, si on
ne 1'a déja fait le passionnant livrede Florence Trystram, "Le Procés des
Etoiles", éd Seghers).

En tout cas, succeés scientifique complet de ces expéditions et le fait
est qu'aprés 1740, on ne trouve plus de textes sur les tourbillons & 1'Acadé-
mie des Sciences de Paris. Les jeunes et arrogants newtoniens sont devenus
respectables.

La grande époque

A partir de ce temps, le milieu du XVIIIéme sidcle, curieux
renversement de situation. S1i 1'Angleterre reste en téte des recherches
sur 1'astroncmie pratique, observationnelle (Bradley découvre 1'aberration
de 1la lumiére en 1725 et la nutation en 1748 alors qu'il cherchait & mesurer
une parallaxe stellaire), c'est sur le continent que vont s'épanouir les
développements théorigues de la mécanique newtonienne. On y trouve tous
les grands noms de la science de cette épogque, les Bernoulli et Leonhard
Euler & Bile, Clairaut et d'Alembert en France puis Lagrange et Laplace.
Quelle équipe ! FElle développe le calcul différentiel dans 1'esprit de
Leibniz plus que dans celul de Newtonquiquprivilégiait les méthodes géométri-
gues. Mais c'est bien dans le cadre de la mécanique newtonienne qu'ils
travaillent tous, les problémes & résoudre ne manguent pas;

Tous s'apparentent au probléme des trois corps. Newton a complétement
résolu celui des deux corps, le Soleil et une planéte par exemple ; les
équations du mouvement sont alors complétement intégrables. Voci comment
Clairaut formule le probléme des trois corps : "Trois corps étant donnés
avec leurs positions, leurs masses et leurs vitesses, trouver les courbes
gu'ils doivent décrire par leur attraction supposée propertionnelle 4 leurs
masses et en raison inverse du carré des distances." Et voici ce que Euler,
dans la préface & sa théorie de la Lune, écrit em 1772 : "Toutes les fois
gue j'ai essayé, durant quarante ans, de tirer la théorie de la Lune des
principes de la gravitation, il est toujours survenu tant de difficultés
que Jj'ai été obligé d'arréter mon travail et mes recherches ultérieures.
Le probléme se raméne & trois équations différentielles du second ordre
qui non seulement ne peuvent &tre intégrées d'aucune fagon mais qui posent
aussi les plus grandes difficultés aux approximations dont mnous devons
nous cententer.”

Tel est le cadre. Trois problémes astronomiques de la plus grande impor-
tance vont permettre a ces savants d'exercer leurs talents : les inégalités
des mouvements de Jupiter et de Saturne, le retour de la cométe de Halley,
le mouvement de la Lune. Chacun mérite gue nous l'examinions.

Jupiter et Saturne

En 1695, Halley avait établi par 1'observation des tables
qui signalaient une accélération régulieére de Jupiter et un retard aussi
régulier de Saturne : en mille ans, les planétes auraient été déplacées
de 0°57' et de 2°19'. En 1748, 1'Académie des Sciences pose le probléme
d'expliquer le phénoméne par l'attraction universelle. Fuler n'y réussit
pas mais en prefite pour bien poser le probléme général des perturbations.
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Lagrange, en 1703, trouve un résultat qui ne correspond pas aux inégalités
observées, alors que les calculs de Laplace, ne négligeant aucun terme
des déveleoppements suggérent que ces inégalités tendent vers zéro.

En 1776, Lagrange revient sur la questicn et prouve que les attracticns
mutuelles des planétes ne peuvent produire des inégalités progressives
mais seulement des variations périodiques. Autrement dit, résultat capital
et plus général : stabilité du systéme sclaire.

Le mot de la fin revient a Laplace qui, en 1734 découvre une presque
commensurabilité des périodes de Jupiter et de Saturne : cing révolutions
de Jupiter = 21 6063 jours ; deux révolutions de Saturne = 21 518 jours.
Autrement dit, tous les 59 ans, on retrouve les deux planétes sensiblement
a la méme place. Laplace précise que les effets perturbateurs s'ajoutent
pendant 450 ans {ce qui explique le phénoméne découvert par Bradley) puis
ils se retranchent durant les 450 années suivantes. Par conséquent, perturba-
tion périodique sur la longue période de 900 ans et confirmation de la
stabilité du systéme prouvée par Lagrange. Belle histoire, n'est—ce pas!
On comprend l'enthousiasme de Laplace :

"Les irrégularités des deux planétes paraissaient jadis inexplicables
selon la leci de la gravitation alors qu'aujourd'hui elles constituent une
des meilleures preuves de la théorie. Tel a été le destin de la brillante
découverte de Newton que chaque difficulté qui est apparue est devenue
un nouveau sujet de triomphe, une circonstance qui est la plus sfire caracté-
ristique du vrai systéme de la nature." (Mécanique céleste, V, p.324)

Le retour de la cométe de Halley

Tl s'agit évidemment du premier retour prévu,
pas celui de 1980 dont vous avez assez entendu parler. Halley avait déduit
de ses observations de 1682 qu'elle revieandrait prés du Soleil & la fin
de 1758 ou au début de 1759. Il reconnut méme que la cométe passant treés
pres de Jupiter, sa péricde s'en trouverait allongée.

En 1757, Clairaut décide de s'intéresser i ce probléme. Son idée est
de calculer les effets de Jupiter et de Saturne, les deux planétes les
plus massives, sur le mouvement de la cométe et de suivre ce mouvement
et ces effets perturbateurs durant les deux derniéres révolutions de 1la
cométe. Vaste programme et laborieux calculs en perspective que 1'aimable
Clairaut n'aurait peut-&tre pas eu la patience de mener i bien s'il n'avait
eu l'aide précieuse et efficace de Dame Hortense Lepaute et du jeune Lalande.
L'entreprise est conduite & son terme, elle permet d'annoncer gue la cométe
sera effectivement retardée par rapport aux prévisions de Halley et qu'elle
passera au périhélie seulement en avril 1750, La prévision est faite A
un mois prés (les masses de Jupiter et de Saturne sont encore trés incertaines
a l'époque) et formulée dans un rapport i 1'Academie de novembre 1758 avec
cette remarque de Clairaut : "J'ai entrepris de montrer ici que ce retard,
loin d'étre contraire 4 la théorie de l'attraction universelle est effective-
ment sa conséquence nécessaire.!

Seche constatation d'un rapport scientifique. L& Jjeune Lalande qui
a peiné sur les calculs, est plus enthousiaste

"L'Univers voit, cette année, le phénoméne le plus satisfaisant que
l'astronomie nous ait jamais offert ; événement unique jusgqu'a ce jour,
il change nos doutes en certitude et nos hypothéses en démonstrations...
En effet, quoique de tout temps les physiciens intelligents aient espéré
le retour des cométes, quoique Newton ltait assuré, et gue Halley en ait
cs¢ fixer le temps, tous, jusqu'd Halley lui-mBme, en appelaient & 1'événement
€t a la postérité. Quelle différence entre sa situation et la ndtre, entre
le plaisir gque lui donna cette heureuse conjecture, et les avantages gque
nous trouvons aujourd'hui en la voyant se vérifier ! Combiner ensemble
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des faits que représente 1l'histoire, et en tirer des conségquences pour
l'avenir, ce fut 1l'ouvrage de M.Halley. Voir ces conséquences justifiées,
aprés plus de cingquante années par un entier accomplissement, c'est une
satisfaction qui nous était réservée.”

En passant, vous avez relevé que 1les physiciens qui attendaient le
relour des cométes étaient intelligents. C'est toujours bon & entendre.

La théorie de la Lune

Troisiéme grand probléme de la mécanique céleste, sans
doute le plus difficile. Probléme & trois corps, Soleil, Terre, Lune mais
on s'apercevra bien vite qu'il faut aussi tenir compte des groses planétes,
Dans le corps & corps on retrouve les mémes pugilistes, Clairaut, d'Alembert,
Fuler et Laplace.

Clairaut, en 1746, trouve par ses calculs une progression de 1'apogée
de la Lune de 20° par an au lieu des 40° observés. 11 émet alors la curieuse
hypothése qu'da courte distance — courte signifiant distance de la Lune
par rapport & la distance du Seoleil - il faudrait ajouter & l'attraction
en 1/r¢ un terme en 1/r¥ . Mais il s'apercoit bien vite que c'est inutile
et erftenant compte des termes des développements qu'il avait d'abord négligés,
il retrcouve bien la progression de 40°. Une lecon pour tous les calculateurs
de tous les temps, ne pas se décourager devant les développements...(Clairaut
n'était pas informatisé).

En 1754, Clairaut et d'Alembert publient des tables théoriques de la
Lune. Fuler également en 1755 puis en 1772. Mais des désaccords persistent
avec les observations.

En 1755, Tobias Mayer (1723-02) publie des tables de la Lune qui tiennent
compte des perturbations calculées selon les méthodes d'Euler et des correc-
tions obtenues par 1'observation. Les positions de la Lune sont ainsi connues
a 1' prés., Ces tables seront utilisées par les marins, avec toutefois la
remarque qu'une erreur de !' sur la position de la Lune pouvait entralner
une erreur de 27' en longitude terrestre, gare les récifs !

Autre probléme : Halley avait trouvé (en 1093) que la distance de la
Lune avait tendance a diminuer. En 1770, 1'Académie pose le probléme. Euler
ne trouve pas d'explication, il suggére la résistance du milieu.

Laplace, en 1787, trouve 1'explication compléte : ltaction des planétes
sur la Terre entraine, pendant quelques dizaines de milliers d'années,
une diminution de l'excentricité de 1'orbite terrestre. Cette orbite étant
plus circulaire, la distance moyenne du Soleil augmente et son action pertur-
batrice sur le mouvement de la Lune diminue. Ltaction du Soleil a tendance
4 accroitre la distance Terre-Lune, mais puisque l'action du Soleil diminue,
cet accroissement est ralenti. Les résultats des calculs de Laplace sont
en accord avec les observations passées et actuelles des éclipses. Newton
explique tout, affirme laplace.

Mieux encore : la variation d'apogée de la Lune et le mouvement des
noeuds sont expliqués par 1l'aplatissement du globe terrestre. Réciproguement,
de l'cbservation de ces variations Laplace tire une évaluation de 1'aplatisse-
ment (1/305) en accord avec les données rapportées par 1'expédition du Pérou.

Ce n'est pas fini : de 1'inégalité parallactique de la Lune, Laplace
tire une valeur de la paraliaxe du Soleil (8",06) en accord avec les mesures
faites lors du passage de Vénus devant le disgue solaire.

On comprend que Laplace écrive son "Exposition du systéme du monde"
pour faire partager son enthousiasme & un public élargi. L'ouvrage parait
l'an IV de la République frangaise sous les presses de 1'imprimerie du
Cercle-Social
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"Il est trés remarquable gu'un astroneme, sans quiter son observatoire,
simplement en comparant ses observations avec ses calculs scit en mesure
de déterminer avec précision la grandeur et l'aplatissement de la Terre
et les distances du Soleil et de la Lune, tous éléments de connaissance
gui ont été le fruit de longs et difficiles voyages dans les deux hémispheres."

La publication du "Traité de Mécanique céleste" de Laplace qui s'échelonne
de 1799 & 1825, est le couronnement de ces recherches. Qui, un siécle apres
la mort de Newton, on peut alors penser : Newton explique tout.

les mots de la fin

La preuve gque Newton explique tout : les calculs de J.C.Adams
a Cambridge, ceux de U.J.J.Leverrier & Paris  expliquent les irrégularités
des mouvements d'Uranus par 1'action perturbatrice d'une planéte incennue,
La découverte de Neptune par Galle de 1'Observatoire de Berlin confirme
ces calculs. Preuve renouvelée en 1930 avec les <calculs de P.hlowell et
W.Pickering et la découverte de Pluton par C.W.Tombaugh.

Mais non, Newton n'explique pas tout : le mouvement du périhélie de
Mercure pose probléme, un résidu de 43" par siécle reste inexpliqué.., Jusqu'a
ce que Einstein et sa Relativité Générale permette de calculer un déplacement
de 42",0 de ce périhélie

Quelle belle histoire ! 1687-1987. Oui Newton expligue tout : & partir
des Principia et en passant par la Mécanique céleste de Laplace, on découvre
Neptune et Pluton, on enveie des hommes sur la Lune et Voyager va bientdt
visiter Neptune. Non, Newton n'expligque pas tout, le périhélie de Mercure
est du resscrt d'Einstein. Pourquoi voudriez-vous que cette histoire soit
finie ? Je lis que par des échos laser, la distance de la Lune peut &tre
évaluée 4 cing centimétres prés, que la gravitation joue un rdle prépondérant
dans la cat_astrophe d'une supernova... Le dialogue de Newton et d'Einstein
n'a siirement pas fini de nous instruire.

K.Mizar

"Clest au moyen de la synthése, que Newtom, ce grand géométre, a exposé
sa théorie du systéme du monde. Il paralt cependant qu'il avait trouvé
la plupart de ses théorémes par 1'analyse dont il a considérablement
reculé les limites ; mais sa prédilection pour la synthése, et sa grande
estime pour la géométrie des anciens, Lui firent traduire sous une
forme synthétique ses théorémes et sa méthode méme des fluxions.
doit regretter qu'il n'ait pas suivi dans lewr exposition la route
par laquelle il y était parvenu ; et qu'il ait supprimé les démonstrations
de plusteurs résultats tels que 1'éguation du solide de la moindre
résistance, préférant le plaisir de se faire devimer 4 celut d'éclairer
ses lecteurs, La comnatissance de la méthode qui a guidé 1'homme de
génie n'est pas moins utile au progrés des sciences, et méme 4 sa propre
gloire, que ses découvertes ; et le principal avantage qu'a produit
la fameuse dispute entre Leibniz et Newton touchant 1'inmvention du
caleul infinitésimal a été de faire commaitre la marche de ces deux
grands hommes dans leurs premiers travaur analytiques.”

Pierve~Simon Laplace
Fxzposition du Systéme du Monde
tome 2, p.288
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itaventure clun missionnaire

P/Halley sous les Tropigues

Pour les passionnés du cilel, le passage de la cométe de Halley offrait
l1'occasion idédale d'une découverte de 1'hémisphére austral au printemps
1986. Diverses formules é&taient proposées par de multiples associations
ou organismes. Par 1'Observatoire Populaire de Rouen, j'avais appris que
ia commission des cométes de la Société Astronomique de France é&tudiait
un projet de mission d'observation. J'ai apprécié les diverses réunions
de travail organisées sous 1'impulsion de sa dynamique Présidente, Madame
A.C.Levasseur-Regourd. 11 fallait préparer deux campagnes d'observations
pour mars et avril 1986. Le choix de 1'ile Bourbon s'est vite imposé pour
des raisons pratiques.

Pendant 1'été 85, la cométe P/Giacobini-~-Zimmer fut un bon entralnement,
En novembre sulvant, un long week-end passé dans la Drome a donné une idée
des difficultés qui se présentent quand on observe loin de chez soi. Dans
le méme temps, le groupe faisait connaissance, les responsabilités étaient
distribuées et une petite gazette faisait le lien entre ceux qui s'affairailent
sur P/Halley, Hartley-Good et Thiele. Les types de travaux retenus portaient
sur : estimation de magnitude, dessin de la région périnucléaire, photographie
3 haute résolution et phtographie grand champ. Ainsi chacun, selon son
option, pouvait affiner sa technique. Les compétences allaient de 1'amateur
trés averti & 1'animateur de club qui ne recule devant aucun bricolage...
Parallélement, diverses démarches permettaient d'obtenir des aides matérielles
de plusieurs sociédtés.

Ainsi, pour 9 500 F tout compris, le réve allait prendre forme pour
deux semaines. Pour la mission d'avril : embarquement le 4, retour le 20;
nouvelle lune le 9 afin d'optimiser nos nuits. Nous é&tions ainsi trente-
six 3 prendre le départ, jeunes et moins jeunes.

Pendant la nuit, au-dessus d'Assouan, quelques privilégiés purent retrou-
ver notre cométe en accédant a3 la cabine de pilotage. Aprés 1'escale de
Nairobi, ce fut le moment des premiéres photos : le Kilimandjaro et les
ilots de 1'Océan Indien. L'arrivée & St Denis de la Réunion s'est faite
au moment ol le Soleil culminait curieusement au Nord au milieu de la journée.
Eh oui ! 1'équateur avait bien été franchi ! Notre hotel, trés confortable,
était situé a deux pas du lagon, sur la cote Quest, entre St Gilles et
la Saline. Chague soir, la plage fut notre lieu de rassemblement, avant
de faire le point des activités, dans 1'attente du fameux rayon vert...

La premiére soirée fut consacrée & la découverte du ciel austral. Trés
rapidement, nous avons eu le plaisir de repérer les principales étoiles
et constellations : Sirius la plus brillante du ciel, Canopus, & et /3 du
Centaure. La Croix du Sud, connue de tous les Réuwionnais, pointait la
direction du pole selon son grand axe. Juste & cO6té, le "Sac & charbon"
masquait le poudroiement de la Voie Lactée. Devant nous, le Grand Nuage
de Magellan était si étendu que, nombreux parmi nous, nous avons cru d'abord
voir un vrai nuage. Sur 1'horizon OQuest, Orion paraissait couché sur le
c6té avant de plonger dans l'océan. Vers le Nord, Gémeaux, Lion, Grande
Ourse étaient renversés comme au planétarium du Palais de 1la Découverte
lors de notre séance spéciale en février 1986,

Puis, surprise, vers 23 h, du c6té du levant, une large tache diffuse,
grosse comme la pleine Lune émergeait au-dessus des reliefs de 1'ile. La
queue cométaire, visible aux jumelles, s'étendait sur 3 & 5°.

Notre site d'observation s’est situé, finalement, sur les terrains
d'un collége, a 560 m d'altitude, sur la cBte qui domine St Paul. Cet endroit
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s'est révéléd trés satisfaisant :85% de nuits observables surtout dans 1a

seconde partie, pas de probléme de condensation, peu de lumidres génantes
et proximité relative de 1'hdtel grdce 3 nos v01tures La mise & notre
disposition d'une partie des annexes de cet établissement scolaire a grandement
facilité le travail photographique de toute 1'équipe.

Pour ma part, je disposais d‘une monture trois plans motorisde avec
un moteur de tourne-broche. Un variateur de fréquence était 1indispensable
pour les suivis au télé-objectif de 200 mm. La mise en station rapide se
faisalt sur 1'étoile o~ Octant gr3ce & une lunette avec réticule décentré.
Cet ensemble pliable m'a permis de monter trois fois au piton de Maide
(2200 m), la transparence y est parfois exceptionnelle et le lever du Soleil
apres une nuit d'observation laisse des souvenirs inoubliables.

Parmi les dizaines de clichés en noir et blanc, les meilleures photos
ont fait l'objet de rapports d8étaillésad la commission des cométes pour
synthése vers 1'IHW {(International Halley Watch). La disconnexion de la
queue de plasma fut détectée dans la nuit du 11 au 12 avril et fit aussitdt
1{objet d'un communiqué.

Le meme soir, une partie du groupe SAF montrait aux jumelles la comdte
aux habitants de 5t Denis, lors d'une animation au moment du deuxiéme périgée.
Ce fut 1'occasion d'un contact supplémentaire avec un publlc enthousiaste,
discipliné et heureux de voir enfin cet astre diffus qui avait deplace
tant d'observateurs.

Les diepositives les plus réussies ont été 1'oeuvre du froid ... et
d'un super-bricolage. Le refroidissement de 1'émulsion est une technique
prometteuse qu'il faut expérimenter au niveau amateur.

Nous n'avons cependant pas négligé le tourisme. La deuxiéme semaine
fut en partie consacrée a 1'iIle et 3 son volcan. Les coulées du mois de
mars etalent encore chaudes ainsi que la table de 30 hectares gagnée sur
la mer 3 St Philippe. L'accés au Piton de la Fournaise nous a transportés
sur une autre planete La plaine des Sables rappelle certains paysages
de Mars. LEnclos, immense caldeira de 7 km de diamétre, &tait impressionnant,
avec le Dolomieu ou cratére brllant qui émettait toujours de grands panaches
de vapeur d'eau condensée comme signal final de la derniére crise.

Cette mission fut d'une grande richesse tant par le travail accompli
que par les idées échangées. De nombreux contacts furent établis, en particu-
lier par le Président de la SAF qui a animé divers débats et causeries
en plusieurs points de 1'ile. Cette expérience positive donne envie d'aller
plus loin. Une future campagne photographique du ciel austral est déja
3 1'étude pour 1988. Cette volonté montre aux initiateurs du projet "Mission
Cométe de Halley" qu'ils ont pleinement réussi dans leur entreprise. Une
équipe active et aux compétences diverses anime aujourd'hui la Commission
des Cométes de la SAF.

Roger Marical
Collége de Fleury sur Andelle
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Dispositifs d'entrainement équatorial pour

photos & grand champ.

Les emulsions photographiques courantes atteignent depuis quelques années
des sensibilités qui ont considérablement simplifié les problémes de la photo
4 grand champ. _

Actuellement, il n'est plus indispensable d'avoir un dispositif d'entraine—
ment assez précls pour autoriser de trés longues poses, il est surtout souhai-
table de pouvoir le transporter facilement loin des villes et de leurs lumié-
TesS...

Cet article ne fournit pas une liste exhaustive de tous les systémes de ce

type, mais permet simplement d'en comparer quelgues uns.

1- Appareil photo fixé en paralléle sur le tube d'un petit télescope 3 mon-

ture équatoriale {figl):
-~ Systéme de fization:

31 le fabricant du télescope ne l'a pas prévu, une planche relide au tube
par un bracelet de caoutchouc découpé dans une chambre 3 air de voiture peut
suffire,

- Avantages:

Suivi facile & contréler {avec un oculaire réticulé éclairé).

Possibilité de rappel en déclinaison si la mise en station est approxi-
mative,.

— Inconvénients:

Difficulté de mise en station si le télescope n'a pas un tube de visée
polaire {la méthode de Bigourdan n'est pas si simple).

Vibrations importantes de l'ensemble tube + appareil photo,

Dispositif encombrant: Difficile d'ajouter tout cela aux bagages des
vacances!

Améliorations possibles:

51 le champ photographié ne comporte pas d'objets brillants, une rotule
intercalés entre l'appareil photo et la planche permet de viger une autre
région du clel plus facile & suivre avec le télescope (mais les rimques de
vibrations sont accrus).

~ Besais réaliség:

Avec ce dispositif, Alain Villetorte a pris au 13% de magnifiques clichés

des nébuleuses d'Orion (on y voit méme la t8te de cheval).
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2— Appareil fixé sur la monture du télescope & la place du contre-poids

{ce qui n'alourdit pas 1'ensemble):

- Systéme de fixation (fig 2 - 3):

Comme le fabricant n'a généralement pas bprévu de remplacer le contre—
peids par un composant optlquement actif, il faut prévoir un dispositif de
fixation assez compligué, Les sJEmas annexes représentent celuil qui a &té
réalisé 2 l'atelier du Collédge d'aAix 2n Othe.

- Avantage:

¥eing de vibrations gu'avec le dispositif précédent car l'ensemble est

mieux équilibré,

-~ Inconvénients:

Difficultés de réalisation si 1l'on ne dispose pas de collégues sympas
et compétents en construciion mécanigue.

Pas de possibilité de rappel en déclinaison puisque 1'appareil photo
n'est plus solidaire du tube.

Transport encombrant (le télescope n'est toujours pas pliant),.

— Bgsais réalisés:

La Voie Lactée (objectifs 28 - 50 ou 135 selon le but recherché).
Les galaxies d'Androm2de et du Triangle {au 50 les 2 sortent sur le
méme cliché),
Le Zcdiazgue:
au 28 pour situer Mars et méme la Lune si elle est preu lumineuse
au 50 " 't Jupiter et Saturne
au 135 " " Uranus et méme Neptune qui apparaissent comme 2

retits points verts qui changent de place de moim en mois.,

3- Table équatoriale &4 3 planches:

«~ Description:

Voir de nombreux ouvrages de P. Bourge (la photographie astronomique 4!
amateur , par exemple).

Voir aussi les comptes rendus d'Ecoles d'été suivants: Lanslebourg 77 -
Grasse 80 - 81 - 83 - Formiguéres 85. La description de Daniel Bardin dans
le CR de Crasse 80 est particulidrement détaillée.

- Avantages:

Mise en station rapide (dans 1'hémisphdre Nord ol "guelqu'un " a eu 11
amabilité de coller une "gommette" sur la srhére des fixes pour indiguer la
proximité du P8le),.La mise en station est facilitée si la table équatoriale

est fixée sur un solide pied photo articuléd.
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«—Flanche de fixation de

l'appareil photo

Cage en nylon

Frg:3

Axes du télesocops

(3 enfermer
dans la cage).

Couvércle en
- . laiton

‘& >
<& \,\',‘_Contre—poids
_ (4 enlever)

*Eirier orientable, pouvant supporter un ou deux appareils

photos,

4 [éseau collé devant l'appareil photo de

telle fagon que ses traits restent

a

orthogonaux 4 l'axe polaire.
Tube de viség ——"
poiaire

Fig: 4

(G:L/

FPartie supérisure du pied pvhoto..
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Transport trés facile, surtout si la table équatoriale est pliante.

~ Inconvénient:

Pas de rappel en déelinaison, ni ds contréle de la qualité du suivi. I
faut faire confiance 4 sa montre, mais pour des roses de durdes inférieures 2
10 minutes, avec des focales ne dépassant pas 1315mm, les résultats sont tout
& fait acceptables.

~ Essais réalisés:

Les mBmes gue précedemment.

4— Table équatoriale simplifide et adaptée & la spectro des dtoiles brillantes:

- Description: (fig 4)

L'articulation du pied photo permet de supprimer la planche horizontzle
gqul sert habituellement de support. Mais comme 1l'ensemble se irouve en porte—-a-
faux, il nécéssaire de prévoir un contre poids {amovible).

Si l'on veut que les traits du réseau soient toujours orthogonaux & l'exe
polaire, il ne faut pas fixer l'appareil photoc sur une rdtule, mais plutét sur
une articulation formée de 2 £querres ayant un cdié paralléle 4 cet axe.

-~ Utilisation:

-

Le cache amovitle qui servira & masquer l'ordre zéro du spectre est d'abord
retiré pour viser 1'étoile, puis remis en place avant le début de la rose.

5i les traits du résean sont bien orientés, le spectre peut &tre élargi par
ur suivi discontinu sans que les rzies ne se brouillent.

— Essals réalisés:

Spectres de Vega,

Spectres de lampadaires éloignés (évidemment la monture éoguatoriale est inu-
tile, mais il n'est pas nécéssaire de la démonter).

En enlevant le spectiroscope, il est possible d'obtenir des clichés ayant un
bord paralléle & 1'équateur,

Pour conclure:

Toutes ces méthodes ont été testées avec un entrainement manuel {pour que
l'ensemble solt transportable loin des lumidres ... et des prises de courant).
Cela ne signifie pas qu'il soit néeéssaire de se priver de tout confort: la
qualité du suivi dépend de la fatigue de 1'opérateur (il est souhaitable de

prévoir un siége et des v8tements chauds).

D. Toussaint
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FRANCHIR L'ESPACE ...

sse OU rester chez sol au coin du feu legs pieds dans ses pantoufles ¢

CO00OQOODOO

Je m'etals précipitée au Planétarium de La Villette dés son
ouverture en Octobre 6. M8me dans le Nouvel Observateur, gqui
n'‘est pas,comme on pourrait le supposer, réservé & ceux guil
observent depuls peu, 11 était écrit : "Le Planétarium va vous
propulser dans les espaces célestes les plus insondables. On se
proménera dans les galaxles comme chez s01 ... On allait pouvoir
"pour 15 francs, s'éclater dans les étoiles”.

Bon, dtaccord, il vous en cofitera 35 francs ( puisgu'il faut,
en plus, payer l'entrée & Explora ) au tarif réduit, c¢'est-a-dire
si vous 8tes Jjeune, vieux, en ch8mage ou en famille ; mais pour
un voyage dans l'univers, ne soyez pas mesquins !

Jde n'al pas blen compris le début, ou il est guestion de
Christophe Colomb, mais Jj'ai bien aimé &tre dans la Tour de Babel;
la musigue faisalt : dziloulng plouc vrou-cou-ouah et les voix se
mélangealent un peu, mals de temps en temps on comprenait :
galaxies-les-ies, et on les voyalt, la, Jjuste au-dessus des
dinesaures . En toute objectivité, 11 y avait deux bonnes séguences:
celle du veyage sur la Lune, cu, par le hublot du module lunaire,
le spectateurvowlt sortir un astronaute, et le survol des planstes
et de leurs satellites, trés blen réalisé techniquement .

Pendant tout le spectacle, nous avions au-dessus de la t8te
la Croix du Sud, le Centaure et le Sac a4 charbon, aussi bien que
sous les Tropiques . Je l'al dit & mes voilsines, qui m'ont dit
merci de le leur avolr dit . En sortant, j'al demandé & l'animateur
pourquoi on nous montralf{, sans commentaire, le clel austral
pendant tout le spectacle, et Jjuste & la fin pendant le quart
d'heure "interactif", le ciel de Paris ? Il m'a répondu que
c'était, en fait, le ciel "vu de l'espace”, ce qul m'a paru
logique puique le spectacle s'intitulait "Franchir 1l'espace" !

Février 87 : "Les enfants du Soleil", nouveau spectacle,
nouveau voyage, teinté de féminisme : la Femme est savante,
tandis que 1l'Homme est ignorant et peureux. "N'aie pas peur,Johann!"
Elle le rassure . Quelle nuit, il dit . Elle lul répond que c'est
un clel d'eté . Elle en est tellement slre qu'elle le lui répéte
& la fin, d'un ton péremptoire, parce qu'il a des GouULes ..s
" Mais Johann, c'est un clel d'été

D'alileurs 11 n'a rien & dire, Johann, et rien a réclamer,
parce qu'il a droit & la distance, au diamétre, aux températures
+oo et & tout le pedigree de chaque planéte . Elles sont tfoutes
montrées presque de la méme kaille pour qu'il n'y ait pas de
Jaloux ; Jj'al bien reconnu les dessins qul figuralent dans mon
premier livre d'astronomie(années 50), et & la fin de 1l'énumération
on volt toutes ces boules de billard sw la voflte, ¢a jette !
Surtout celle gul a des anneaux !} Il n'y en a gu'une, on ne peut
pas se tromper 1}

Mais Je sens que Jje n'ail pas encore convaincu tout le monde
au sujet de ce planétarium . Plcasso-Cromagnon & raison de
10 millions d'années & la minute ... non, ce n'est pas de l'astro
malis c'est amusant . Ef l'histoire de la Vie, avec l'apparition
de la premieére-cellule 11 y & 3 milliards 800 millions ... Vous
voulez de l'astro ? Bon, bon... Voicl la naissance du Systéme
Solaire, et puls le voyage des sondes, qul fr8lenr les plan&tes



— PE -

et ctest un bel effet . Ah! L'anneau d'Uranus n'est pas oublié :
ori se modernise !

Ce serait agrsable si la vollte céleste ne basculalt pas
toufe zntiére & chague nouvelle planete, Elles soni vraliment
allées se nicher n'importe ol, guel désordre !

Soudain Johann a foid; " joue avec moi, ga te réchauffera®
lui dit sa copine ! Tout bien pesé, Je me demande s'll est bien
raisonnable d'emmener mes 1°A ... Le Jeu en question, mi-radio,
mi-téléd, est urn trés mauvais moment & passer, mals rassurez-vous,
vous allez recommencer la revue des planétes . Ouil . Une deuxiems
fois . Si . Vous allez apprendre de nouvelles choses . VOous vOyez
cette planéie toute bleue avec un contlinent Jjaune : c'est Venus
et 1l paraft que les océans se sont évaporés j dis, Maman, pourquoil
elle est bleue alors c'est guol qui est bleu Papa si les oc&ans ...
Anl Mais voici la Terre, elle est tout pres de la Crolix du Sud .
Clest la seule planéte ol la vie s'est développée, m'expligque-t-on
en me montrant de belles photos des sommets enneigés. Tr€ve de
mauvalse fol : voicli des visages de toutes races, et cetfte
vollte d'images n'est pas déplaisante & regarder . Dlailleurs
ce deuxiime spectacle plaft aux enfants, contrairement au premier.

la séance se termine par une présentation soignde du " ciel
de ce soir " par un animateur compétent, qui n'omet pas de
signaler les planétes visibles endébut et en fin de nult .

Je souhalterais quand méme savoir s'il est prévu de confier,
un Jjour, la conception d'un spectacle et l'utilisation de ce
pel outil & des gens qui aiment vraiment l'astronomie, et ne
cherchent pas a toaut prix a faire de l'histoire ou de la paléon-
-fologle. Est-ce que c'est déshonorant de montrer des mouvements,
des phases, des boucles, des ¢clipses ?

Je garderal toujours le souvenir d'un spectacle présenté a
Strasbourg par Agnés Acker, ou la pédagogie se marialt & merveille
avec la poésie, intelligemment et sans pédantisme . Le contraire
de la Villette, en somme ... Hé, Johann, tu veux en savoir plus %
Viens au CLEA |} :

Anne-Marie LOUIS

PREMIER SALON DE LA CREDULITE

Afin de réagir contre le déferiement de I'irrationnel, une association a été
fondée afin d'organiser te

PREMIER SALON DE LA CREDULITE

a l'automne 1987

Dans un premier temps, deux journées non-stop auront lieu les 20 et
21 juin au Cirque d'Hiver de 14 h a 24 h, avec débats permanents et
spectacies.

De nombreuses associations et de nombreux scientifiques ont déja apporté
leur soutien a cete action. '
Courrier. aanesions: Alain CUGNIOT, 48 rue du Génératl Leclerc 94000CRETEIL

communiquée par Anne-Marie LOUIS
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RECIT D'UN VOYAGE ENTREPRIS AU NORD EN 1986
et comprenant quelgues vues sur 1‘Astronome Argelander, sur
1'gstronomie et 17éccle en Finlande et sur quelques autres sujets

On connait bien Argelander comme 1'auteur du célébre Bonner Durchmusterung,
le premier catalogue stellaire moderme. On sait aussi qu'il fut le créateur
d'une méthode de photométrie visuelle trés efficace et connue de tous les
observateurs d'étoiles variables. On sait moins, par contre, gufavant d'étre
a Bonn, il fut astronome a 1'Cbservatoire de Turku, puis fondateur et premier
directeur de 1'Observatoire d'Helsinski : ct'est pendant son séjour en Finlande
qu'il jeta les bases de son futur catalogue d'étoiles. On sait encore moins
que, né en Allemagne de mére allemande, le grand astronome avait cependant
des racines finlandaises : son nom est en fait la version germanisée d'un
toponyme qui existe encore de nos jours en Finlande centrale, dans la région
de Varkaus. Ainsi, 4 1'occasion d'un voyage de repérage en vue de l'observa-
tion de 1'éclipse solaire de juillet 1990, il paraissait tout indiqué pour
le variabiliste que je suis de profiter d'un passage par Helsinki pour
visiter 1'observatoire, & la recherche du souvenir d'Argelander. Pour un
membre du CLEA c'était en outre une occasion de rencontrer des astronomes
professionnels et de discuter des problémes posés par 1'Astronomie a 1'école.

Située quelque peu & l'écart de 1'Europe du fait de sa position geéographi-
que, la Finlande n'en a pas moins contribué & l'essor de 1'astronomie moderne.
En 1736, une expédition fenno-francaise dirigée par Maupertuis mesure la
longueur d'un arc de méridien dans la région de Tornio. Celsius, de 1'Univer-
sité d'Upsala faisait partie de cette expédition (& 1'époque, la Finlande
était sous domination suédoise). Un peu plus tard, les astronomes de Turku
participent & un des premiers programmes internationaux jamals mis en oeuvre
(une sorte d'International Venus Watch, en quelque sorte) : les passages
de Vénus furent observés en 1761 et en 1760 & partir de stations établies
i Kajaani et & Turku. Un peu plus tard encore, Lexell détermina de nombreuses
orbites de cométes et fut 1'un des premiers a établir que la '"cométe" décou-
verte par Herschel était en fait une nouvelle plancte.

Au début du XVIII éme sidcle, on s'intéresse beaucoup aux positions
des étoiles. C'est que l'enjeu est de taille : il s'agit de mettre en évidence
un déplacement annuel {(effet de parallaxe), cette mesure étant la clé de
la détermination des distances stellaires. En particulier, Bessel qui ensei-
gnait au début du XIX éme siécle & Koenigsberg, tentait de résoudre le
probléme. Parmi ses étudiants, 1'un des plus brillants s'appelait Argelander.
Lorsque ce dernier obtint, sur recommandation de Bessel, un poste d'observa-
teur & Turku, rien d'étonnant donc & ce gque, suivant les traces de son
maitre, il se lance lui aussi dans 1'astrométrie. Il commence donc a mesurer
systématiquement des positions d'étoiles. Son registre d'observation est
visible 4 Helsinki, au musée installé dans la salle de 1'instrument méridien.
I1 est ouvert & la page ol les observations s'interrompent brutalement,
et on peut lire, en latin et de la main d'Argelander, la mention du terrible
incendie qui détruisit, dans la nuit du 4/5 septembre 1827, toute la ville
de Turku, n'épargmahtque la colline de 1'Observatoire.

La ville de Turku détruite, 1'Université fut transférée a Helsinki.
Comme la ville de possédait pas d'observatoire, on demanda a Argelander
d'en fonder un. I1 fit donc le choix d'um site propice, une colline dénudée
surplombant le port et la ville. Aidé de l'architecte de la ville, Carl
Ludwig Engel, il entreprit la construction du nouvel établissement. Le
choix du site n'était pas di au hasard, la colline de 1'OCbservatoire est
une des plus élevées de la région et il était facile d'observer les mires
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meridiennes situées a plusieurs kilométres de 1a, D'autre part, 1l'Observatoire
é¢tait visible de tous les endroits du port, facilitant ainsi la diffusion
de 1'heure aux navires en rade. Cette diffusion était assurée par un signal
horaire situé au sommet d'un mit et dont la chute, a midi précise, permettait
aux capitaines de synchroniser leurs chronométres. Le bicdne de toile qui
servait de signal est conservé au musée de 1'Observatoire avec une collection
d'instruments (octants, sextants, chronométres) qui rappelle qu'en ce temps
astronomie et navigation étaient intimement lides,

Le souvenir d'Argelander est omniprésent sur cette colline. Depuis
son aménagement en parc public en 1890, 1la végétation a poussé masquant
un peu les badtiments de 1'Observatoire. Malgré cela on est frappé par 1'harmo-
nieuse symétrie de la facade d'Engel. Mais la disposition générale des
lieux est 1'oeuvre d'Argelander dont la mémoire est rappelée par une allée
(Argelanerintie) qui conduit vers le parc public. L'accés se fait par une
avenue bordeées d'arbres centenaires, la Kopernikuksentie. Une fois franchie
la porte, on accéde 4 un vestibule central ofi se trouve le portrait du
fondateur. A droite, la salle de 1'instrument des passages ; a gauche,
la bibliothéque et 1les bureaux. Cette disposition, 1la plus rationnelle,
est en accord avec 1'idée qu'on se faisait alors de 1'Astronomie, description
d'un Univers-Horloge harmonieux et soumis aux lois de la Raison. Le plan
de 1'Observatoire fut jugé si judicieux qu'il fut repris quelques années
plus tard pour la construction de Pulkove, pres de Saint-Petersbourg.

Les registres d'observation d'Argelander sont exposés dans le musée
installé dans la salle méridienne. On y voit également la lunette méridienne
qu'il utilisa pour ses observations, ainsi que les divers catalogues qu'il
publia. On peut ainsi voir se mettre en place, au fil des neuf années gqufil
passa a Helsinki, le matériau qui allait aboutir & son oeuvre majeure,
le Bonner Durchmusterung. On peut aussl mesurer la somme de patience et
de ténacité qu'Argelander et ses assistants durent déployer pour observer
les transits, collationner et encore observer avant d'aboutir aux catalogues
exposés. Le premier catalogue de Turku comprenait plus de 600 étoiles ce
qui représentait plus de dix mille observations de passages et 1] n'est
pas superflu de rappeler quen hiver la température descend couramment jusqu'a
-25° ! Il est manifeste que le directorat d'Argelander créa un état d'esprit
et une tradition ; peut-&tre 1'infatigable ténacité du premier directeur
servit-elle de modéle lorsque les astronomes d'Helsinki collaborérent au
projet de Carte du Ciel lancé en 1887 par 1'amiral Mouchez : 1'Observatoire
est un des rares a avoir totalement achevé le travail qui lui était imparti.

OQutre leurs téches professionnelles, les astronomes travaillent souvent
bénévolement a la diffusion de 1'astronomie vers le grand public. Une tradi-
tion de 1'Cbservatoire qui publie, sans discontinuité depuis 1705, un petit
Almanakka, éphémérides pratiques si pepulaires que les tirages en sont
vite épuisés. Mais la majeure partie du staff de 1'Observatoire appartient
aussi & la grande association d'amateurs URSA. On trouvera une description
de cette association et de son activité dans le n°27 des Cahiers Clairaut
{(hiver 1084) sous la plume de Pekka Teerikorpi.

La discussion rapide gque nousavons eue i 1'issue de la visite de 1'Obser-
vatoire révele une situation assez peu différente de celle que nous connais-—
sons en France. Le systéme éducatif finlandais a été réformé en 1970 P
la place occupée par 1'Astronomie est assez mince. En outre, les enseignants
ne sont pas tenus de suivre un cours d'astronomie méme si les programmes

qu'ils auront & enseigner y font appel.

A 1'école primaire, les programmes prévoient que 1'enfant doit acquerir
une certaine "connaissance de 1'environnement'. L'dcole obligatoire commence
a l'dge de 7 ans ; au cours de la premiere année on présente des thémes
tels que les saisons, le Soleil, dispensateur de chaleur et de lumiére.
Ces thémes touchent de prés les enfants qui vivent dans un environnement ol les
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1531, Hollantilainen t&htitieteilija «Peter Apian teki

tarkkoja mittauksia Halleyn pyrstbtéhdesté Han huo-
masi, etta komeetan pyrstd osoittaa aina auringosta
poisp&in. NyKy&in tiedet3&n, ettd auringosta tulee

pienid hiukkasia, jotka tuulen tavoin puhaltavat pvrs-
tén ulospéin,

Exemple de publication & caractére pédagogique editée par URSA.
Destinée a de jeunes enfants du primaire (2° année), ie texte ce
Helkki OJA décrit les apparitions historiques de la comete de Halley
mais donne aussi quelques indications sommaires et & la porigée des
enfants sur 1a nature physique des cométes. lci, i'apparition de
1531 et la découverte tfondamentaie de Peter Apianus, Extrait de

Leea Kroger, Heikki OQJA, Halleyin Pyrstotahtea, URSA.
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saisons sont treés fortement marquées (des jours trés courts en hiver et
une brutaleexpiosion de la nature succédant presque sans transition & un
hiver long et rude). Au cours de la deuxiéme amnée, on aborde un point
de vue plus astronomique, explication des saisons, inégalité des jours
et des nuits. Le cycle primaire dure quatre années.

L'astrenomie proprement dite n'est vraiment abordée qu'au cours de
la huitieme année (éléves de 14-15 ans). Les programmes de géographie incluent
la connaissance de la Terre, du systéme solaire ainsi que des notions sur
la position du Soleil dans la Galaxie. Un manuel comprend tyvpiquement une
douzaine de pages consacrées & 1'Astronomie, soit 4 & 5 heures de cours
par an. Cette partie du programme est traitée de fagon inégale, en fonction
du bon vouloir et de 1'intérét du professeur dont la conscience professionnelle
n'est pas en cause mais qui, la plupart du temps n'a suivi aucun cours
d'astronomie. Le programme de physique ne comporte pas d'astronomie ; il
n'est pas interdit d'illustrer le cours par des exemples a4 caractdre astrono—
migue mais le temps d'enseignement est entidrement consacré aux points
obligatoires des programmes.

Quelques manuels de second cycle computent un peu d'astronomie ;5  par
exemple, en Histoire, on peut aborder la grande révolution intellectuelle
du XVIIIéme siécle. Cependant, certaines écoles offrent un cours spécifique
d'astronomie d'une vingtaine d'heures, un enseignement optionnel comme
on peut en trouver dans quelques (rares) écoles anglaises. Le probléme
est que les maitres ne sont absolument pas formés. Cependant la situation
pourrait évoluer, ainsi un récent manuel de physique comporte une vingtaine
de pages d'astronomie. D'autre part, depuis 1980, tous les éldves-professeurs
se destinant a 1'enseignement de la physique doivent suivre une formation
é1lémentaire en astronomie. Ce cours est enseigné lors de la premidre année
d'Université 4 Turku, Helsinki et Oulu. Il comprend un enselgnement théorique
mais aussi des exercices pratiques. L'originalité pour nous, Francgais,
est que ce cours me fait appel 2 aucune hotion de physique et de mathémati-
ques qui ne sont pas acquises ici dans la classe terminale des lycées.,

Les astronomes préférent "court-circuiter" 1'école et s'adresser directe—
ment aux enseignants et aux enfants par 1'intermédiaire des associations
d'amateurs et en particulier par 1'URSA. Celle-ci a construit de ses propres
mains un planétarium de style Starlab et le fait circuler dans les &coles.
Elle organise aussi des conférences publiques. Enfin, point original et
a ma connaissance unique en Europe 1'URSA s'est fait éditeur, en collaboration
avec quelques grands noms de 1'édition, elle publie pratiquement les trois
quarts de la littérature astronomique du pays. C'est 1'URSA quli édite 1le
manuel dont on se sert dans le cours d'Université cité plus haut.

Je me promets de retourner en Finlande pour 1'éclipse de juillet 1990
et d'étudier plus attentivement l'activité des astronomes professionnels,
les solutions qu'ils apportent & des problémes fort peu différents de ceux
que nous connaissons pour la diffusion de 1'astronomie méritent sfirement
d'étre examinées. Avant de mettre un terme i ces notes, je tiens & remercier
le Professeur Kalevi Mattila, Directeur de 1'Observatoire d'Helsinki, de
m'avoir si chaleureusement accueilli dans son ¢tablissement, ainsi que
les Pr Tuominen et 0ja pour m'aveir si aimablement guidé et renseigné.
Je remercie enfin le Dr Lindeberg, Département de Zoologie de 1'Université
d'Helsinki, qui a grandement contribué & établir et faciliter les contacts.

Jacques Vialle
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Lectures pour la Marquise et pour ses amis

Cette rubrique des Cahiers devrait, trimestre par trimestre, signaler tous
les ouvrages (livres, brochures, articles, documents, iogiciels, etc) pouvant
servir & l'enseignement de l'astronomie. Elle est loin de remplir sa mission.
I1 suffit, pcur le constater, de compulser le '"Supplément au fascicule
¥ - Renseignements pratiques et Bibliographie pour 1'Astronomie gqul compléte
la collection pour la formation continue des malitres é&ditée par le Laboratoire
d'Astrenomie d'Orsay. Michéle Gerbaldl en a réuni les éléments, en pulsant
certes dans ces Lectures mais en complétant largement soit par des analyses
parues dans 1'Astronomie soit en rédigeant elle-méme les notes sur les
cuvrages omis par les uns et les autres. Le fascicule V avait été publié
en 1983 ; ce complément couvre donc la production des nouveaux titres depuls
cette date.

Autre vertu de ce remarguable recensement, ses index par “titres, par
auteurs et par éditeurs. Il reprend aussi 1a classification des ouvrages
en trois niveaux : I le plus élémentaire, II lisible par des é&léves du
SBecondaire, III pour amateurs éclairés. Ce que ncous devrions imiter.

Conclusicon pratique : prenez note gue le secrétariat du CLEA peut vous
adresser c¢e Fascicule V bis contre un chéque de 25 F.

La lecture de ce fascicule devrait nous stimuler & faire, chaque trimestre,
une revue plus systématique de ce qui paralt et peut necus intéresser. Lecteurs
n'hésitez pas & nous signaler ce gque vous découvrez, le secrétaire ne peut
y suffire, il le faudrazit plus fouineur et sans doute aussi moins partial
dans ses choix. Mais comment s'emp8cher de parler d'abord des livres qui
vous plaisent. Rectifiez denc ses choix ou ses jugements s'ils vous contrarient.

Depuls des semaines, Jje me promets de rendre compte de quatre livres
sur la physigue quantique. Est-ce un trop gros morceau pour mon appétit?
Je ne les =zi pas encore digérés et vous en livre seulement 1a liste, des
collégues plus savants pourront peut-&tre dire ce qu'ils en pensent :
~ La Matiére-Espace-Temps par Gilles Cohen-Tanoundji et Michel Spirc, collec-
tion''Le temps des sciences'", 400p. ; éd Fayard (160F}.

- La matiére premiére, par Michel Crozon, collection '"Science ouverte',
396 p ; éd Seuil (125 F).

- Le grand débat de la physigue quantique par Franco Selleri, collection
Nouvelle bibliothéque scientifique, 230 p ; éd Flammarion (110 F),
— Superforce par Paul Davies, collection '"Espace des sciences', 324 p ;

éd Payot (140 F),

Enfin, veoici ma récelte du trimestre, en commengant par le succulent,
mais tout ce qui suit m'a beaucoup intéressé aussi.

Histoires d'Etoiles

- Les merveilleuses 1légendes du <ciel de 1'Antiquité, par
Marie-Frangoise Serre ; 180 p (niveau 11) ; éd M.Bonnefoy, La Mesniéres,
61560 Bazoches sur Hogéne ; 1987,

Oui, de merveilleuses légendes et un merveilleux petit livre. Vous
comprenez tout de suite pourquol en apprenant comment et par gui il est
écrit. L'Auteur est professeur de lettres et animatrice du club d'astroncnmie
du collége Marcel-Pagnol de Mazamet, En guidant les jeunes mebres du club
4 reccnnaltre les constellations, notre collégue a eu la bonne idée d'imager
cette é&tude par la lecture de textes anciens et les récits légendaires.
Elle a puisé dans la traduction par Germanicus (1 er siécle ap J-C) des
Phénoménes écrits par Abatos (Grec du 3 2&me sidcle av J-C) qui s'inspirait
lui-méme des traités d'Eudoxe de Cnide (4 2me sidcle av J-C)}. Sachant szussi
que Germanicus avait tenu compte de remargues dues & Hipparque.
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Voici donc, en francais, pour la jubilation de chacun de nous, & raison
d'un chapitre par mois, un recensement des merveilles visibles & l'peil
nu dans nos régionsfExemples : en Janvier, Orion et le Grand Chien ; en
juin, le Scorpion, La Vierge, la Balance, la Chevelure de Bérénice., Ensuite
quelques textes sur les plandtes des Anciens et sur le Soleil et 1la Lune.
Avec des dessins précis et clairs. En derniére partie, Pierre Bourge, associé
a 1'édition, donne desg conseils pratiques pour cbserver le ciel ainsi qgu'une

carte du ciel en sept pages.

Alors, banal tout cela 7 Si wvous le croyez, c'est que vous n'avez pas
le livre en main et que j'ai szu bien mal le présenter. Lisez plutdt avec
moi cette l1égende d'Orion et du scorpicon d'aprds un texte de Cicéron

"Jadis, wun homme, Orionm, fit de ses mains violence 4 Diane, dit-on,
alors qu'en prote 4 la folie il errait dans les hautes collines que possédde
Chios, <immobile sur le gouffre égéen, Chios que la vigne chére & Bacchus
revét d'un manteau verdoyant. Le chasseur, poussé par le délire de som
coeur insensé, massacrait les bétes sauvages et ne songeait qu'd rehqusser
les brillants festins d'Oenopion. Mais voic: que, egoudain frappée par les
vieds de Digne, 1'ile 8 'entrouvrit, dearta ses rochers, les arracha, las
Jeta d bas pour faire péndtrer la lumiédre dans les ténébreur abimes, Et
tl en sort, devant le géant, un animal au pouvoir menagant, un scorpion
qui tend devant 1lui som dard funeste. Frappant d'un coup viclent 1'avide
chasseur, 711 lui injecta dans les veines, par la blessure, un venin mortel
et le corps pesant du moribond couvrit la Terre de tout son long. ('est
pourquot, quand se montrent les brillantes dtoiles du Seorpion, Orion Ffugitif
livre sa persomme & la Terre, "

Pas banal du tout, ce petit livre, une friandise 3a déguster lentement.
La présentation est aussi soignée et €légante que le contenu. Pourquoi,
comment expliquer une telle réussite ? Je vous donne men avis ¢ l'Auteur
a compris gue l'astronomie intéresse tout le mende, qu'il n'est pas nécessaire
d'@tre un technicien avertides grands télescopes ou un rhysicien connaissant
les formules de Van der Waals pour faire partager les joies de 1l'observation
aux Jjeunes membres d'un club scolaire. Encore fallait-il avoir e talent
de présenter ces merveilles de fagon aussi plaisante et vraie.

Les physiciens classiques et leurs découvertes

De la chute des corps aux ondes
hertziennes par Emilio Segré, traduit de l'anglais par S.de Cheveigné,
collection "le temps des sciences”,346 p. (niveau 111) 170 F ; éd Fayard 1987.

Dans un livre , paru en 1984 et analysé dans le n°26 des Cahiers, '"Les
physiciens modernes et leurs découvertes", le grand physicien Emilio Segré
nous avait donné le témoignage d'un acteur sur la grande aventure de la
physique contemporaine. Oui, témoignage plutdt qu'histoire, document servant
& l'histoire, illustré de souvenirs et de rencontres avec beaucoup des
savants de cette grande époque. Le sous—titre "Des rayons X aux quarks"

précisait la tranche de temps considérée, de 1895 A nos Jours.

Le témoignage de Segré révélait aussi un grand talent dfécrivain.Ce
faisant, le savant prenait conscience de l'importance de 1'histoire dans
le développement méme de la science et pour son enseignement, Ce qui 1lui
donna 1'idée du deuxiéme livre qui vient de paraitre et dont le sous—titre
précise 1'époque visée, de Galilée & 1895. Bien sfir, Segré n'a pas rencontré
les savants dont il parle ici mais, dit-il, j'ai essayé de les connattre
par leurs écrits et leurs biocgraphies. Ce qui lui permet d'écrire un prélude
fantaisiste et pourtant fort instructif : il imagine qu'il renccntre successi-—
vement Galilée, Huygens, Newton, Laplace, Faraday, Maxwell et Helmholtz.
Les cadres décrits sont pittoresques (je soupconne un lapsus, la rencontre
avec Laplace aurait du se situer & Arcueil et non a Auteuil) et les caractéres
des savants sont ainsi évoqués de fagon convaincante.
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Pour Segré, la physique commence, comme science, avec Galilée et Huygens,
les péres fondateursEnsuite Newton, "la montagne magique'". Puls quatre
grands thémes. "Qu'est-ce que la lumiére 7" qui retient les noms de Young,
Fresnel, Fraunhofer, Bunsen et Kirrchoff. "De 1a foudre aux noteurs et
aux ondes'", Galvani et Volta, 1'é&lectromagnétisme avec Oersted et Ampére,
des pages enthousiastes sur Faraday, sur Maxwell physicien infaillible puis
Hertz et Lorentz qui fait le pont avec 1a physique moderne. '"La chaleur,
substance, vibration et mouvement", les propriétés des gaz, puls Sadi Carnot,
Joule, Clausius, Helmholtz, Wiliiam Thomson alias Lord Xelvin, constitution
de la thermodynamique et du concept de conservation de 1'énergie. '"Théorie
cinétique : la structure de la matiére se dévoile", des précurseurs, Daniel
Bernouili et Avogadro & 1l'entrée des prcobabilités et de 1la statistique
en physique.

Trois pages de conclusion pour marguer combien les progrés accomplis
et les problémes déroutants posés par certaines découvertes préparent la
révolution scientifique de la Relativité et des Quanta. I1 v a aussi quaterze
appendices dont certains reproduisent des pages classiques et un index.

L'ensemble des deux livres de Segré, sur les classiques et sur les
modernes, une bonne et pas austére introduction au plus passionnant des
romans, l'histoire de la physique.

Galilée, le messager des étoiles

par Jean-Pierre Maury, 160 p. (niveau 11)
collection '"Découvertes Gallimard' n®10 -1986

Jean-Pierre Maury nous a donné récemment 1'é&dition de la plus importante
partie des "Ré&flexions sur la puissance meotrice du feu" de Sadi Carnot
{cf CC n°36, p33). Il nous donne ici, dans une nouvelle collection richement
illustrée, une présentation un peu romancée de Galilée. Il est vrai que
la vie de ce savant fut fertile en épisodes dramatiques, le dernier surtout,
pour la plus grande glcoire posthume du héros et la confusion de ses ennemis.

En préambule - c'est la formule de cette nouvelle collection - des
images en couleurs du moment le plus pathétique, le procés. Si on n'aime
pas ce genre un peu BD, passer aux chapitres qui retracent la vie et 1l'oeuvre
du savant. De beaux documents anciens pour présenter les systimes de Ptolémée,
de Copernic et de Tycho Brahé. Ensuite le "messager cé&leste' avec les premiers
dessins de la Lune par Galilée rapprochés des photos prises par les sondes
américaines ou russes, les satellites de Jupiter tels que Galilée les observa
et ses dessins de Saturne. Des anecdotes plaisantes : saviez-vous qu'en
mai 1613 un char de Jupiter décoré des nouveaux astres médicéens mettait
Galilée & l'honneur durant le carnaval organisé par Cosme de Médicis pour
le baptéme de son troisiéme fils ? Il y a aussi des photos prises par Voyager
que Galilée aurait certes bien aimé voir...

A la fin du livre, autre caractére propre & cette collesction, gqueiques
documents littéraires, des extraits de "La vie de Galilée'" de Bertold Brecht,
la sentence du procés, des lettres de Galilée et quelques extraits du Dialocgue
et du Messager céleste. Enfin une chronologie. Bien siir, ce livre ne prétend
pas apporter du nouveau sur Galilée mais c¢'est de la bonne vulgarisation
que nous pouvons recommander aux jeunes des clubs & partir de 14 ans.

Ces soleils qui explosent

les secrets de supernovae par Isaac Asimov, traduit
de 1'américain par J.Guiod, collection '"espace des sciences", 272 p, 140F,
{niveau 11) ; &d Payot 1987.

Un ouvrage de vulgarisation qui ne néglige pas 1'aspect historique
par un Auteur qui a beaucoup de métier, 1'éditeur ne nous prévient-il pas
que ce serait la son trois cent dixi&me ouvrage ! Etant naturellement prévenu
ou réticent & l'égard des auteurs 2 succds, gu'ils s'apostrophent télévisuel—
lement ou s'encartent publicitairement, j'hésitais & me plonger dans ce
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livre, craignant d'y retrouver le méme sempiternel exposé du grand boum.
Preuve qu'il faut se méfier des préjugés. Voici un fexte astucieux, faciie
a4 lire (en particulier pour les lecteurs allergiques aux formulations mathéma—
tiques) et riche de trés bonnes idées.

En particulier celle qui sert de fil conducteur : fini le temps du
ciel immuable d'Aristote, il y a des novae, des supernovae, 1'évolution
des étciles est la régle. C'est méme A& partir de ces explosions que nous
trouvons 1'Univers dans 1'état oil nous 1'cbservons. Ce qui commence A nous
faire comprendre comment les planétes se sont formées, comment la vie est
apparue sur une planéte privilégiée, I1'évolution des v wants conduisant

a ce bizarre animal, curieux d'astronomie.

Soit une synthése sérieuse dans scn fond et brillante dans sa forme.
On regrettera seulement que la partie concernant les supernovae n'y soit
pas plus dévelcppée au moment ol la découverte de la supernova du Grand
Nuage de Magellan rend le sujet plus actuel que jamais. Mais rassurez-vous,
il ¥y aura un trois cent onziéme cuvrage... G.W.

Les débuts de 1'Astronomie,

de la Géographie et de la Trigonométrie chez les
Grecs par Arpad Szabd et Ekka Maula ; 238 p. (niveau 111), 216 F &d Vrin 1986.

Savait-on mesurer la latitude d'un lieu au temps de Pythéas de Marseille
(IV® sidcle avant notre 2re) ? Comment Anaximandre (VI® sidcle avant notre
ére) put-il reconnalitre les instants des équinoxes et des solstices 7 Par
quel procédé les mathématiciens anciens pouvaient-ils déterminer la position
d'un lieu sur Terre par la simple mesure du rapport entre le Jjour le plus
long et la nuit la plus courte ? Les réponses & ces questions sont malheureu-
sement disséminées dans différentes revues savantes, souvent difficiles
& consulter pour le profane. Le livre d'Arpad Szabd est donc le bienvenu,
car s'il s'adresse surtout au spécialiste, 11 est cependant parfaitement
accessible 3 toute personne munie d'une connaissance raisonnable de la
Géométrie (Euclide !) et curieuse d'Histoire des Sciences. Rédigé en collabo-
ration avec Ekka Maula, de 1'Université d'Oulu {(Finlande) et suite logique
des Débuts des Mathématiques grecques, dont la traduction francaise est
parue chez Vrin en 1977, cet ouvrage traite de la naissance des Mathématiques
Appliquées. On admet généralement que la Gnomonique, la Géographie mathémati-
que et la Trigonométrie n'cnt pu se développer qu'aprés l'invention, attribuée
& Hipparque, des tables de cordes (vers 150 avant notre ére). Hipparque
de Nicée est donc le pére de la Trigonométrie : avant lui, il é&tait impossible
de résoudre le triangle méridien formé par le gnomon, 1'cmbre équinoxialeu
et le rayon solaire équincxial, sauf 3 utiliser des constructions graphiques.
Et pourtant ... Le livre de Szabd sort trés vite des sentiers battus en
neus invitant & réexaminer tout ce que nous avons toujours traditionnellement
admis. Pour Szabd et Maula, il ne fait gudre de doute, en effet, que les
tables de cordes existaient bilen avant Hipparque : comment expliquer autrement
certaines observations anciennes dont la date est attestée 7 Ainsi, Pythéas
constatait au IV® gidcle que Marseille est & la latitude de Byzance ; une
reconstitution de sa démarche conduit & penser que le célébre navigateur
pourrait avoir utilisé une telle table de cordes et cela deux sidcles avant
Hipparque. D'hypothéses en hypothéses, on aboutit & une reconstitution
tout & fait plausible, mais non définitivement prouvée, de la grande aventure
intellectuelle qui conduit & la Trigonométrie. Anaximandre découvre, il
¥y a 26 siécles de cela, l'arc intersolsticial et constate que la bissection
de cet arc définit le rayon é&quinoxial et la longueur de 1l'ombre & 1'équinoxe.
Il construit aussi probablement un modéle géométrique, peut-&tre celui
qui est exposé dans le céldbre traité De Architectura de Vitruve, livre
IX (mais Vitruve était contemporain de Jules César...). Au V° sigcle, Oenopide
fait la premiére mesure de 1'obliquité de 1'écliptique en constatant que
l'arc intersolsticial wvaut 2,24° (or 24° est 1'arc soutendu par le c¢8té
du polygone régulier convexe & 15 sommets)!. Plus tard enceore, c'est la
découverte de 1'identité entre la hauteur du pdle et la latitude d'un lieu,
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probablement par Pythéas. Il est évident que le gnomon est 1'instrument
scientifique le plus ancien qui ait été utilisé par 1'homme, mais Szabs
va plus loin encore en suggérant que celui-ci a trés vite servi & faire
des mesures et qu'il fallait bien une armature mathématique suffisante
pour en tirer parti.

L'ouvage est divisé en trois sections gqui traitent respectivement de
la naissance de la Gnomonigue (le gnomon et la représentation du Monde),
de la Géographie (la latitude d'un lieu) et de la Trigonométrie {(la table
des cordes). Sans nul doute, une accumulation d'hypothéses n'aboutit pas
a4 une certitude mais indéniablement 1'image présentée est tout & fait cohérente
et séduisante. L'aspect humain, sous-jacent & cette Histoire des Mathématiques
Appliquées ne laisse pas non plus d'8tre attachant : on assiste la, en
fait, au développement de la formidable aventure intellectuelle qui a condult
1'Homme & se forger les outils nécessaires 2 1la compréhesion du Monde.
Ce livre est admirable et en tout cas extrémement stimulant. Les revues
oublient souvent de mentionner le travail du traducteur. Il serait tout
a fait injuste d'en faire autant ici, compte tenu de la qualité de la version
frangaise. Le Professeur Federspiel est Maltre de Conférences de grec 2
1'Université de Clermont-Ferrand : un spécialiste de grec qul traduit un
ouvrage écrit par un chercheur hongrois collaborant & un programme de recher-
che d'une université finlandaise, le barrage des langues et des frontidres
aboli, quel plus bel hommage pouvait—on rendre indirectement 2 1'Egprit
humain et aux savants de la Gréce Antigue 7

Pl

Ce livre doit figurer dans la biblicthéque de tout amateur curieux
d'Histoire des Sciences, méme si, en fin de compte, il s'agit d'hypothéses.
L'avenir nous dira probablement si ces hypothéses sont fondées, ce qui ne

. . . ‘17
retirera rien au génie d'Hipparque. Jacques Vialle

POUR INVENTAIRE . . -
RE Compte rendu de 1'Ecole d'Eté d'Astronomie de Steige (7-14 juillet 1987), 68 pages.

Extrait du sommaire : L'astronomie nouvelle ou trois sitcles d'évolution de la pensée (C.Dumoulin)
Calendrier et informatique [J-P.Parisot) - Autour de Stmehenge et construction d'un lunophase(JPP)

- Histoire de la physique scus la direction de Jean Rosmorduc par Christine Blendel, Jacques
Dubois, HUbert Gié, JeamPaul Mathieu, Jean Rosmarduc, Michel Saillard ; tome I, 328 p. 150F
éd Technique et Documentation.

- Le systéme solaire par T.Encrenaz et J-P, Bibrung, collection 'savoirs actuels", 392 p.
210 F ; Interéditions.

- Astronomie et ordinateur, initiation aux calculs de position et programmes basic par G.Sérane,
272p. 160 F ; éd Dunod.

- "La nission Voyager 2, une prouesse technique™ par R.Laeser, W mc Laughlin, D.Wolff ; Pour
la Science jamvier 1987.

- "La matiére sombre dans l'Univers" par Laurence Krauss ; Pour la Scisnce Février 1987.

- "Uranus" par Andrew Ingersoll ; Pour la Science mars 1987.
- "La distance Terre-Lune 3 quelques centimitres prés "par C.Veillet, La Recherche mars 1987.
- "'explosion des étoiles" par Eric Suraud , La Recherche mars 1987,

- "Les plus vieux pulsars de 1'lUnivers® par Jacob Shaham, Pour la Science avril 1987.

- "Galilée et le fantfme de Giordans Bruno" par L.lerner et E.Gosselin, Pour la Science janvier
1987. ({article passablement confus qu'on peut ne pas lire - G.W.))
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L'Imposture Scientifique en 10 lecons, par Michel de Pracontal ,

collection " Sciences et Soclété "; 256p.; 85 F ; éd La Découverte 1986,

Depuis longtemps, la lecture des articles et des livres qui
mettent en pléces ll'astrologle, la parapsychologie et llirrationnel,
me procure une satlsfaction intense, mals égolste et inutile. Pulsque
de toute fagon les adeptes des pseudosciences ne veulenfi pas entendre
d'argument contre leurs croyances, la volx de la Ralson ne charme,
hélas, que des orellles déja convalncues , Cepeundant, lorsque
l'explosion " parapsy " et son vacarme sur les ondes deviennent
insupportables, Jj'alme me souvenir que les scientifiques ne sont pas
des vestiges austéres et rétrogrades, et qu'un esprit critique n'est
pas un esprit fermé & la fantalsle et & la nouveauté ,

Dés la premiére legon, le style est alerte et 1rrésistidle.
Michel de Pracontal nous falt rire, et nous entrafne sur la voie de
lt'imposture, & la recherche de ceux qu'il appelle " joueurs de
pipeau "," gourous de secours " ; 11 essaie de comprendre pourquol
1ls ont une telle audience, et analyse leurs discours trompeurs .
Pourquoi sédulsent-ils les foules ? Parce gue pour eux tout est
possible, la réincarnatlon, l'énergle illimitée ... parce qu'ils
ont des solutions immédiates & toutes les grandes guestions,
l'origine de ltunivers, de la gravitation, ou de la pensée .
" Un bon imposteur balaie d'un revers de main les mesquines barridres
de la sclence traditionnelle, embrasse l'univers entier d'un coup
d? eeil. Rien ne l'arrfte, car il sait, au fond de lui-méme, qu’il
peut faire mieux gue Newton, Einstein et Darwin réunis ., " (p26)

Qui sont ces imposteurs ? Du torseur de petites cullléres
au chercheur renommé qui b&tit une théorie erronée parce qu'il est
slir dtavoir ralson, tous sont épinglés, et pourtant beaucoup sont
sincéres, Il n'emp&che gqu'ils ont triché, comme Ptolémée, " 1tun
des plus fieffés lmposteurs de 1l'histolre des sciences ".

Les astres n'occupent pas dans ce livre une place prépondérante,
et dfailleurs l'auteur évite solgneusement le découpage par spécla-
-1ités, mEme s'il expose en détail quelques mythes fameux { ne
manquez pas "ll'effet Mars" | ) En réalilté, l'ouvrage dépasse
largement l'aspect anecdotique : l'auteur s'intéresse & l'élaboration
des théories, scientifiques ou non,a partir des faits. L'ensemble
est passionnant, truffé de citatlons, agréable & lire mfme si ia
réflexion philosophique est parfols difficile . Les 10 legons sont
toutes sulvles d'exercices qui sont autant de clins 4' il au lecteur.

La meilleure legon esf, & mon avis, la hultidme : " Des pisdges
du langage, tu abuseras ", Un régal, qul tourne au malaise lorsgue
fizauteur incrimine, avec Stella Baruk, la f{erminologie mathématique,
coupée du monde quotidilen, et compliquée & outrance. Ne peut-on en
dire autant de la physlque, avec ce Jargon contre-nature fait de
quantités de mouvement, de forces(§) électromotrices, et de
moments(d'inattention) ? Physiclens, qu'avons-nous falt pour éviter
les confusions et nous rendre compréhensibles ? Apreés avoir cité
"les damnés de l'algébre" p.224%, Michel de Pracontal dcrit : * Ll'intel-
~ligence niée ressurgit en b&tlse active, La revanche du cancre, clest
le triomphe de Rlka Zaral, des gourous de secours et desépsirites.
Quand on a appris & écouter avec une paire d'oreilles en fer-blane,
on ne salt pas reconnaltre un air de pipeau ".

Récemment, tout en préparant ma soupe - cosmique - de légumes,
J1écoutals swr France-Inter l'émission au cours de laquelle José Artur
devine 1'identité de son interlocuteur, avec le concours dtun voyant,
astrologue ou paraquelguechose, parfols branché sur orginateur. Cette
fols, l'astrologue révéla que l'artlste inconnu avalt lUranus dans
le Bélier ", ce qui étonna l'auditoire , " Ah } dit José Artur,

Uranus dans le Bélier, mais ol les astrologues vont-1l chercher tout
cela ? Voyez-vous, dit-11l & l'une de ses acclytes, J'ai l'lmpression
que lorsgue nous comprendrons c¢e que cela veut dire, nous nlaurons
plus besoin dleux § " ... et moi, j'al l'impression que les
imposteurs ont encore de beaux Jours devanf eux |

Anne-Marle LOUIS




- 37 =

A propos des savants .,

Alors gque je venais d'écrire 1'article sur l'astrouome polenais Johannes
Hevelius (cf CC 35, p.11), je me suis scuvenue de deux cas ou, alers que
Je parlais de biographies d'astronomes J'en étais venue & des problémes
d'éducation. Mais notre iiche d'éducateurs finit-elle jamais 7

On m'avait invitée dans un lycée pour assister & une conférence d'astro-
nomie préparée par les éléves ; la plupart étaient des jeunes filles. Le
sujet etait la biographie de deux astrofhes polenais, justement Johannes
Hevelius (XVII éme siécle) et Jan Sniadecki (XVIIT et XIX 2ne siécles).
La conférence avait été trés bien préparée. A la fin on me demanda un commen—
taire. Je me suis dit : ces jeunes filles sont éléves d'un lycée technique,
elles ne feront probablement Jamais d'études wuniversitaires, elles vont
tout de suite commencer 3 travailler dans des bureaux ou dans le commerce,
et puis elles vont se marier. Quel usage pourront-elles bien faire de leurs
connaissances sur les bicgraphies de ces deux savants 7 Peut-on, pour elles,
en tirer une legon ? Fh bien, oui, on le peut.

Prenons le cas de Hevelius. Ce savant a eu le bonheur d'épouser deux
femmes remarguables. La premiére, Catherine Rebeschke administra ses biens,
les maisons, les brasseries, les haras, pendant 27 ans, laissant & Johannes
tout son temps pour ses activitéds astronomiques. La seconde femme, FElisabeth
Koopman aida son mari dans 1l'observation des étoiles pendant 24 ans et
aprés la mort de 1'astronome, elle publia ses oeuvres, ne survivant i son
mari que six années. Ces deux femmes sont donc deux exemples de dévouement
et également de 1'intérét que 1'é€pouse doit peorter au "hobby" de son époux
afin que le ménage marche bien, car je crois que les deux mariages de Hevelius
ont été heureux. Naturellement, le "hobby" peut ne pas &tre l'astronomie,
mais tout autre sujet hors des occupations professionneiles.

Et l'autre astronome 7 Jan Sniadecki fut trés longtemps professeur
aux Universités de Cracovie et de Vilno. Il enseigna et écrivit plusieurs
manuels d'astronomie en utilisant la langue polonaise, ce qui était chose
rare en son temps. Jan Sniadecki peut donc &tre donné en exemple pour son
attachement 4 sa langue maternelle. On doit donc non seulement apprendre
& la conraitre, cette langue polonaise, mais aussi apprendre & 1l'aimer,
a la protéger contre l'usage d'un vocabulaire trop simplifié dont certains
Jjeunes (et des un-peu-moins-jeunes} ont tendance i se servir. N'est—ce
pas vral aussi dans d'autres pays 7

L'autre cas, 1'autre histoire est naturellement en relation avec Nicolas
Copernic, car nous avons eu beaucoup de conférences sur cet astronome avant,
pendant et aprés 1973 qui marquait le cinquiéme centenaire de sa naissance.
Cette année-~1i j'étais membre du comité des parents du lycée que fréquentaient
mes deux fils et ma tdche consistait a inviter des conférenciers pour des
réunions pédagogiques destindes aux parents des éléves de toutes les classes,
deux fois par an. C'était en hiver, beaucoup de gens avaient 1la grippe,
mes conférenciers ne pouvaient venir. Alors, que faire ? En ma qualité
d'astroncme professionnelle, comment préparer moi-mdme une conférence sur
un théme pédagogique ?

J'al essayé de trouver un théme en relation avec Nicolas Copernic,
d'une part, et avec les jeunes gens de notre ville, d'autre part. En partant
de la biographie de l'astronome, j'ai parlé de l'importance du choix de
la future carriére des enfants, et aussi de ltimportance pour les jeunes
d'avoir un"hobby" et de pouvoir en parler a4 la maison avec leurs parents.
J'ali dit 1'intérét qu'on doit porter a l'histoire de sa ville. Maintenant
nous connaissons bien 1'époque de Copernic mais nous savons peu de choses
sur l'épogue antérieure ou sur l'époque qui a immédiatement suivi, ne faudrait_
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il pas chercher a en savoir plus ? N'est-ce pas bien intéressant d'en appren-
dre un peu sur l'histoire des rues ol l'on passe chaque Jjour 7 Il s'agit
plus spécialement des rues situées dans le quartier de la vieille wvilie,
mais aussi des noms des rues qui portent les noms de gens qui ont €té liés
avec notre ville. Et puis, si on commence a connalitre sa ville, on commence
4 l'aimer, on commence & se sentir responsable de 1l'environnement, de l'ordre,
de la propreté de la ville. Finalement, je souhaitai aux parents et a leurs
enfants de savoir sourire, d'avoir toujours un sourire dans leurs contacts
avec les autres. Car c'est pour moi toujours le Soleil, placé par Copernic
au centre du monde, qui est le symbole du sourire et de la sérénité.

Ce que je vous spuhaite aussi a tous ...
Cecilia Iwaniszewska
(Institut d'Astronomie -Université Copernic
Toriin , Pologne)

Joseph Fraunhofer (1787-1826)

Fraunhofer 7 Des raies sombres dans le spectre du Soleil, ¢a nous le savons.
Mais 1'homme ? Puisque 1987 marque le deux centiéme anniversaire de sa
naissance, cherchons 4 le mieux connaitre en piochant dans les dictionnaires.
Voici ma récolte que vous voudrez sans doute compléter.

Au départ, une belle histoire émouvante. Jospph Fraunhofer était le
onzidme enfant d'un pauvre vitrier de Staubing, prés de Munich. Bientdt
orphelin il devint apprenti chez un miroitier. Vitrier, miroitier, n'était-
il pas prédestiné & l'optique 7 Un épisode terrible : 1le bitiment dans
lequel il travaillait s'effondra, on eut la plus grande peine a sauver
des décombres le jeune apprenti de 14 ans. Le drame eut un bon cdté, 1'Electeur
de Baviére, ému par 1'accident, accorda son aide au jeune homme et le recommanda
3 J, von Utzschneider, un riche industriel qui dirigeait une entreprise
d'optique. Fraunhofer perfectionna ses connaissances et se passionna pour
ce travail qui allait faire sa gloire.

J.F. évalua avec précision 1l'indice de réfraction des différents verres
selon les longueurs d'onde et réussit ainsi a fabriquer des lentilles achroma-
tiques. Ce faisant, il découvrit des raies sombres, toujours i la meme
place, dans le spectre solaire (1811). Il semble que Wollaston les avait
remarquées dés 1802 mais c'est J.F. qui fit le catalogue de 570 raies dont
il nota les principales par des lettres de A & G. Pour lui, ces raies étaient
des repéres de longueurs d'onde. Il reconnut que les raies sombres correspon-
daient aux raies d'émission de flammes ou d'étincelles mais la spectroscopie
ne devait prendre tout son essor que vers le milieu du siecle avec Bunsen
et Kirrchoff, & 1'Université de Heidelberg.

Devenu responsable de 1'Institut d'Optique de Munich, J.F. s'intéressa
3 la fabrication de disques de flint sans défaut. I1 réalisa le "grand
réfracteur" de Dorpat {diamétre = 24 cm, distance focale 4,11 m) pour lequel
i1 mit au point une monture équatoriale. En 1821, il inventa le réseau
de diffraction. Il perfectionna 1'héliométre de Ramsden pour 1'Observatoire
de Kdnigsberg ce qui devait servir a Bessel dans sa mesure de la parallaxe
annuelle de 61 Cygni. C'est aussi avec le grand réfracteur de Dorpat que
Struve mesura la parallaxe de Véga.

L'oeuvre de Fraunhofer eut donc une portée considérable. Pourtant,
il mourut jeune, de la tuberculose, ce mal endémique du XTIX éme siécle
qui faucha au méme Age Augustin Fresnel (1788-1827). Encore une curieuse
colncidence. KM
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La chronigue du CLEA

mars - juin 1987

BURE A . . . . . co Lo e
REAU DU CLEA Le Consell du CLEA &lu lors de lhssembise générale du 25 Janvier 1987 a désigné

(par correspondance) les membres du Bureau de notre association :
Présidents d'honneur : Jean-Claude Pecker
Evry Schatzman
Présidente : Lucienne Gouguenhein
Vice-Présidents : Agnds Acker
Alain Dargencou-t
Hubert Gié
Jean Ripert
Catherine Vignon
Secrétaire-Trésorier : Gilbert Walusinski
TOULON . . . P . . .

Jean Ripert nous envole des dches réjouissants de 1'inauguration de 1'Observatoire du
Pic des Fées. Activités pédagogiques qui vont du CMZ 3 1'IUT de Lz Garde. Jean écrit : "Aprids
1tinauguration, je souffle un peu, j'abandonne la truelle pour faire travailler nos adhérents
sur les taches solaires (merci CLEA) et le repérage dans !'espace (merci Jacques)." Il souligne
d'un "Dh ! Rible !" le titre paru dans Nice-Matin 3 propos de 'inauguration de 1'Qbservatoire:
"La nébuleuse d'Orion s'est transformée en Neva..." Ce qui prouve que Jean et ses amis de

Trois stages . . . . . " N .
§ Lucette Bottinelli et Lucienne Gouguenheim ont &%é sur la bréche 3 Limoges (stage

des professsurs d'Ecole Kormale organisé par Lilizne Sarrazin}, 3 La Rechelle (stage du PAF
de l'académie de Poitiers) et & Caen {stage du PAF). A la suite de quei, le secrétariat enre-
gistre avec plaisir de nouveaux abonnements aux Cahiers.

fu stage de Lz Rochelle, 11 a é&té beaucoup

question du diagramme H-R. Jacques Vialle
a trouvé un timbre oposte qui représente
ce diagramme. Il s'agit du 1 peso, orange
et noir {Yvert Pa 121) énis par le Mexique
en 1842  pour marquer l'inauguration de
1'0bservatoire de Temanzintla. Il  montre
la séquence principale, la branche des
géantes et la région des naines blanches.
Partie d'une série de six ({(dont un autre
élément montre la nébuleuse du Sombrerc!}),
il est relativement rare et sa cote assez
élevée, C'est un des rares timbres 3 théme
astronomique qui  illustre correctement
un sujet scientifique.

ATX EN PROVENCE .
Notre Collégue Ph Malburet compl2te le rapport de Daniel Bardin sur 1lactivité

du CLEA dans l'académie d'Aix-Marseille. Le compte—rendu de 1'assemblée générale (Cahier 38,
p.12) avalt été trop rapide en particulier concernant Alx-en-Provence. Notre Collégue Malburet
a organisé, dans une salle du muséum d'Histoire Naturelle une exposition sur la comite de
Halley. Devant le succds qu'elle a remporté, le Conservateur du Muséum lul a confié la charge
dtune salle permanente d'astronomie. Celle—ci présente des documents sur tous les domaines
de l'astronomie, du systéme solaire aux galaxies. Lle Muséum est équipé dtun matériel vidés




qui permet de varier les commentaires.

Bien entendu, tout le travail fourni par notre Uollégue est béndvole et ne trouve sa récam-
pense que dans le plalsir de falre partager sa passion pour llastronomie. Passion qui le conduit
également % participer 3 un travail de recherche au L.A.S. de Marseille sur la medélisation
de la queue de poussidres des comdtes,

FAF et bénévolat Les colligues qui organisent des stages dans le cadre des PAF académiques savent qu'il
y a toujours beaucoup de travail bénévole 3 la clé. Il faut donc auss] stinquiéter de 1'avenir
des PAF. Nous avons regu certains échos pessimistes, espérons qu'ils ne se confirmeront pas.

Nete du secrétariat . . ; T PP . .
ot N Une rouvelle organisation du travail du secrétariat bénéficie de l'aide efficace

de Jacques Dupré qui met sa compétence informatique au service du CLEA, Ce qui soulage d'autant
les t3ches du frésorier.

Jacques a mis au point un logicie) qui permet d'indiquer sur I'étiquette quel est le dernier
numéro des Cahiers auguel donne droit !tabonnement souscrit.

Les réabonnements pour la dixiime année, 1987, numéros 37 3 40, arrivent chaque jour nmais
attention, ne tardez plus 3 vous réabonner : ce Cahier 37 est envoyé & tous mals le Cahier
38 & paraltre en septembre ne vous parviendra pas si vous ne renouvelez pas tout de suite,

N'oubliez pas que wvous pouvezr souscrire pour deux années ; vous doublez la dépense, mais
vous Faites l'économie d'un chéque et vous simplifiez le travail du secrétariat. Merci.

LE COURRIER DES LECTEURS

Gréce aux boucles de Vénus 5 I . .
Notre Collégue Charles-Henri Vigouroux, qui enseigne la

physique au 1lycée (Carnot de Roanne, nous envoie les é&noncés des exercices
qu'il propose & ses éldves de Seconde. Ils lui ont &té inspirés par l'article
sur "les boucles de Vénus" par Jean-Paul Rosenstiehl (CC36, p42).

Exemples : mesure du mouvement diurne sur une photo & lcngue pose gdu
ciel étellé ; repérages dans l'espace ; trajectoires apparentes du Soleil
et de Mars ; mouvements du Soleil et de Mars par rapport a la Terre...

Charles-Henri ajoute : "Clst juste pour dire merci & toute 1téquipe...
et que vous sachiez qu'un peu partout il y en a qui wvous lisent, qui vous
aiment bien et qui font des efforts eux aussi."”

Le bien parié astronomique Les remarques de Wanda Gilstein ont retenu l'attention

de Jacques Vialle qgui note ce que donne le ROBERT au mot "tourner"

"Tourner, c'est se mouvoir circulairement {exécuter un mouvement de
rotaticn, giration) ou décrire une ligne courbe {autour de quelque chose):
la Terre tourne autour du Soleil."

Frobléme de physique Guy Legendre, de Dunkerque a fait la calcul proposé dans
le Cahier 26, p 34 : 1l'interaction gravitationnelle entre le garcon de
Strasbourg et la fille de Brest qui s'étaient rapprochés pendant les vacances

-1¢
est 2,3 1C N. Le calcul ne permet pas de savoir si cette force sera

suffisante pour que les intéressés se retrouvent aux prochaines vacances.,
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NOTE DE LA REDACTION.

Nous entreprenons la publication d'un article de Stéphane DOUAILLER qui est paru
dans "Les Sauvages dans la Cité". Auto-émancipation du peuple et instruction des
prolétaires au 19&me Siécle. Collection Milieux. £d. Champ Vallomn.

[T est issu d'un Collogue de T'Institut Jean Baptiste DUMAY au Creusot.

Qu'est-ce qui doit étre appris ? Les savoirs sont partagés entre les uns et les
autres, et diversement traversés par eux. Empruntons, pour représenter cette variété
de partages et de trajets, une image simple : La surface du connaitre serait constituée
par les dessins d'une pluralité d'histoires sur une pluralité de strates. Cette repré-
sentation permet, pour 1'objet que je me propose d'évoquer, de mettre en scéne le plus
visible : la diversité des décisions qui conduisent au XIXéme siécle i étudier
1'Astronomie. Une pluralité d'histoires, a des moments divers de chacune de ces histoi-
res, amene devant un savoir, apparemmenf un, des sujets aussi différents que les
étudiants de facultés, des ouvriers en quéte d'émancipation, des penseurs socialistes
des oisifs épris de culture, des instituteurs. Cette représentation permet, d'autre
part, de désigner le plus énigmatique : un moment, qui peut-&€tre ne dure pas, vient
oti les différences entre tous ces sujets paraissent s'abolir et ofi chacun d'entre eux
se montre identiquement absorbé A4 apprendre la géométrie de L'ellipse, la loi de la
gravitation, l'analyse de la matiére en corps simples. Une strate, parmi toutes celles
(1} que ces diverses histoires traversent et marquent d'une présence plus ou moins
accentuée, rassemble un moment fugitif d'énonciation commme de propositions astrono-
miques sous forme d'énoncés scientifiques. C'est le moment privilégié, cette strate
spécifique et limitée de la surface du conna?tre, qu'on peut essayer d'apercevoir
dans quelques situations du XIXéme siécle, bien connues.

1. Des réveurs qui manquent & leur place.

Les premiers astronomes ont &té les pasteurs de T'Himalaya.
Camille Flammarion, Dictionnaire de Pédagegie.

Soit d'abord une image. Dans le Chiteau des Carpathes (2), un village perdu de
Transsylvanie vit les derniers moments qui le séparent de sa transformation en cité
industrieuse attachée 3 un bassin houiller. Le roman raconte les impossibilités, pour
ce village tombé hors du temps, d'aboutir par son histoire propre a une entrée dans
1'4ge moderne, et s'ouvre par le récit d'une premiére occasion manquée, 1'acquisition
que le berger du lieu fait auprés d'un marchand ambulant d'une longue-vue. Toute
1'Astronomie vient se placer i portée d'un seul geste, que nul ne fera. La longue-vue
n'est qu'une lunette de pacotille et le berger une brute qui ignore la contemplation.
C'est le chiteau qui hante les réves des villageois, et c'est sur lui qu'ils braquent
la longue-vue. Or la morale de ces quelques scénes vaut, semble-t-il, pour plusieurs
sortes d'expériences au XIXéme siécle. On y tend & détourner la lunette dirigée vers
les astres, et a substituer au geste (supposé simple) d'observation d'une posture dans
lagquelle en méme temps on voit et on se rend visible A un autre, dans un espace qui
quantifie grandeurs et petitesses (3).

Par exemple, 1'Astronomie fut enseignée par Auguste Comte 3 la mairie du
troisieme arrondissemnt de Paris, l'ouvrier memumisier Fabien Magnin, évoquant des
années aprés comment il s'était déeidé, avec un groupe de prolétaires, 4 suivre cet
enseignement qui selon lui profitait jusqu'alors a guelques bourgeois instruits,
rappelle en méme temps 1'étonnement que plusieurs auraient partagé " de ce qu'Auguste
Comte faisait un cours d'Astronomie, au lieu d'enseigner directement la nouvelle
philosophie (4)". Magnin n'ignore plus rien de la doctrine, et s'empresse a cette &yo-
cation de rappeler le rdle de 1'Astronomie dans 1'économie générale des savoirs



pour les positivistes. Mais il ajoute ceci : "Enfin, Auguste Comte savait trés bien

que 1'Astronomie est le meilleur moyen pour reconnaitre parmi les esprits propres a
l'abstraction ceux qui sont capables d'aborder franchement les difficiles problémes de
sociologie et de morale, et pour distinguer, parmi-eux, ceux qui sont & la fois assez
modernes et assez énergiques pour s'asteindre d'eux-mémes & n'affirmer jamais que ce qui
est exactement connu (...} {5)". Cette épreuve imposée par le maitre n'empéchait pas
par ailleurs des encouragements i persévérer. Auguste Comte, ayant remarqué le groupe
des prolétaires, aurait selon Magnin miltiplié 4 leur intention les allusions & 1a
derniére des sciences, a la théorie sociale. Tl demeure dans tous les cas que dans cette
sceéne les yeux des uns et des autres ne sont guere tournés vers les astres. Le cours
dAstronomie ferait surgir incidemment d'autres visibilités et domnerait lieu 4 d'autres
observations, internesa la conférence, dans lesquelles se jouerait une question sensi-
blement différente de celle affichée par le cours : on v observerait les adhésions i la
doctrine, et on y élirait les esprits positivites. La scéne, telle que lessouvenirs de
Fabien Magnin la reconstituent, aurait été celle-ci : la petite troupe de prolétaires
décidés & suivre 1'enseignement d'Auguste Comte venait s'asseoir sur les premiers bancs
a gauche du professeur et formait ostensiblement un groupe distinct, s’offrant au regard
de tous dans sa toute différence ; chacun des prolétaires, alors, s'attachait i refléter
sur sa physionomie tout a tour des sentiments d'étonnement et d'espérance, faisant

voir sur son visage 1'action exercée sur les entendements prolétariens par les vérités
astronomiques et dévoilant, dans la révélation de cette action, une portée toute autre
de l'enseignement dispensé par Auguste Comte 4 la mairie du troisiéme arrondissement.
Ces mimiques d'étonnement et d'espérance sont relevées par l'ouvrier positiviste
Magnin avec intention. Etre étonné par les phénoménes astronomiques, c'est, selon une
représentation ancienne et réaffirmée d'Adam Smith (6} 3 Auguste Comte, appartenir

a une commmauté de sujets qui, & 1'écart de ceux qui etudient le ciel pour ajouter
aux techniques ou aux idées religieuses, accueillent en eux sous les especes de 1'éton-
nement et de 1l'admiration un mouvement de 1'esprit qui engendre rien moins que la
science méme. Cet étonnement pourra paraitre quelque peu forcé du point de vue du jeu
d'acteur, et trop simple pour recevoir une signification dans une théorie de la -
connaissance ; les apparences rapportées par Fabien Magnin semblant bien pouvoir &tre
démélées et reconsidérées sous un autre aspect. Mais il n'importe peut-étre pas non
plus de savoir si 1'étonnement de ces prolétaires traduit une aperception du monde
sidéral, une suprise devant les propos tenus, 1l'espoir d'une discontinuité au sein

des successions ordinaires, une perplexité provoquée par les énoncés les moins acces—
sibles de géométrie, un signal de connivence adressé au conférencier, ou tout autre
chose. Cet étonnement, cette mimique d'homme étonné, définit une maniére pour ces
prolétaires de fréquenter les conférences d'Astronomie populaire d'Anguste Comte. Et,

a cet égard, il n'importe peut-&tre pas davantage de savoir si et 4 quel niveau de
réalité 1'étonnement est bien ce mouvement de 1'imagination dont procéderait la scien-
ce méme. La fréquentation étonnée de l'enseignement de Comte vaut probablement sans
solution de continuité pour chacun de ses moments. Elle parait en mesure de conduire
quelques prolétaires du groupe directement. 4 1'étude géométrique, aux strates les plus
compactes du savoir astronomique, a la connaissance, sans qu'il soit nécessaire de
supposer des raisons tirées de l'essence de la science, ni de décrire des converions

a l'intérét pur pour la science.

Cette frégquentation de 1'astronomie dans laquelle tout an long du siécle des
réformateurs sociaux et des penseurs poliques, Auguste Comte (Traité philosophigue
d'Astronomie populaire, 1844}, Jean Reynaud (Terre et Ciel, 1854} entrainent le
peuple lui est proposée d'une manidre générale par l'instruction populaire. Rien en
effet ne serait plus instructif, aux yeux de celle-ci, que de donner les pitres de
1'Asie a imiter aux classes pauvres et de les faire réver les yeux ouverts sur la
voute étoilée (7). Que doivent-elles apprendre, du ciel ?

La réverie proposée ne vise pas essentiellement la révélation du systéme
ccpernicien ni 1'explication newtonienne., Déméler les apparencesde la realité n'a plus
de sens, dans la seconde moitié du XIXeme siécle, d'un affranchissement de ltesprit
qui romprait avec une vision geocentrique, hiérarchisée et religieuse de 1'univers
sympathiserait avec Galilée persécuté, et lirait dans le Newton francais le vrai ’
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systeme de 3 'Univers (7). Celui-ci n'est & vrai dire plus une révél ation. Le petit livre
d'Herschel, traduit par Cournct, est zbondamment utilisé. cité, copié, par tous ceux

qui diffusent les vérités astronomiques. Chacun sait ou devrait savoir que si l'on compa-
re le soleil & une citrouille de soixante cing centimétres de diametre, il faut s'imagi-
ner Mercure semblable a un modeste grain de moutarde tourmant sur lui-méme et autour de
la citrouille a vingt-cing métres et demi de 12, Vénus comme un petit pois vingt métres
et demi plus loin, etc. Lorque Flammarion esquisse pour le Dictionnaire de Pédagogie de
Ferdinand Buisson un cours trés élémentaire d'astronomie (9), c'est précisément ce savoir
qui. parce qu'avec son époque il le comprend maintenant comme un Savoir descriptif, iui
parait insuffisant. "Il ne suffit pas, explique-t-il, de se dire et de se répéter que

la terre est ronde, qu'elle fourne sur elle-mdme et autour du soleil : il faut le sentir;
J'ai vu mille personnes qui s'imaginaient comprendre ces éléments de 1'Astronomie, mais
qui les concevaient tout de travers parce qu'elles n'avaient pas fait dés le principe
1'effort d'esprit (...}." Les connaissances astronomiques ne recoivent leur significa-
tion vraie que chez celui qui a fait d'embiée un effort décisif de représentation, qui
ayant révé sur l'univers, a fait franchir & ses sentiments un pas difficile et important
au terme duquel il "sait désormais, pour ne plus jamais l'oublier, que la Terre n'est pas
autre chose qu'un astre du ciel, que nous habitons en ce moment un astre du ciel aussi
réellement que si nous habitions Vénus ou Jupiter, etque nous sommes les passagers d'un
céleste navire voguant dans le ciel méme". Liastronomie n'est pas la science du ciel,
entendue comme la connaissance qui démélerait 1'apparence et la réalité dans le spectacle
offert aux habitants de la terre par la véute céleste, mais une science qui commence par
faire des habitants de la terre les habitants du cie!l (10). Celui qui a fait cette réve-
rie originaire peut dorénavant s'instruire aupres des connaissances astronomiques. 11 est
entré dans le monde des merveilles célestes. Sa pensée se meut dans 1'espace, dans le
temps, dans la matiére, dans la pluralité des formes de vie. A ce point, l'astronomie em-
brasse toute la nature et en explore les dimensions fondamentales dans un savoir qui
s'est mué en forme savante, parfois extrémement savante, de l'admiration.

Stéphane DOUAILL ER

NOTES [é suivre)

{1} Par exemple, mais peut-&tre n’'est-ce justement qu'un exemple, l'occultisme, gui réunit
plusieurs de c¢es histoires.

) J. Verne, 1892.

! Pour mesurer & quel point ce ddtournement de lunette astronomique était non seulement
possible, mals largement effectué par Galilée lui-méme, voir P. Feyerabend, Contre la
méthode 1975, tr. fr. 1879, Chp. 2.11.

(4) F. Magnin, Discours prononcé & 1'occasion du vingt et uniéme anniversaire de la mort
d'Auguste Comte, dans A. Comte, Le Prolétariat dans la socidté nederne, Ed Mouton
i946, P. XXX,

) Ibidem.

} A. Smith, Histoire de L'Astronomie, 1977, tr. fr. dans Essais philecsophiques d'Adam
Smith.

(7) Camille Flammarion invite les instituteurs & montrer aux enfants, dés le plus jeune
dge, dés le commencement de l'instruction, les plus brillantes étoiles (Dictionnaire
de Pédagogie de F. Buisson). Ferdinand Buisson leur conseille de se rendre quelgue
solr au bout du village avec les éldves les plus agés et les plus sérieux et de re-
garder avec eux le spectacle de l'univers (Conférence sur 1l'enseignement intuitif).
Le Colonel Riu demande que les principales constellations solent peintes au plafond
des salles de cliasse, afin précisément que les réveurs s'instruisent (Commission sur
l'image scolaire) eta...

{8) P.5. Laplace.

3) Ce procjet, soutenu par Flammarion, d'introduire un petit cours d'Astronomie populaire

dans les écoles primaires n'aboutit pas. L'enseignement del'Astronomie dans 1l'instruc-

tion primaire fut réservé aux seules édcoles normales, et réduit, contre l'esprit méme
des suggestions faites par Flammarion, a sa partie descriptive, la cosmographie

{Voir Nouveau dictionnaire de pédagogie) .

(2
(3

(10) Cette dimension était affirmée déis par Jean Reynaud (Terrre et Ciel) et elle est
prasente aussi chex Ruguste Blangul (1l'éternité par les astres).
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répondu sans tarder au communiqué annuel paru & la dernidre
sage du Cahier 36. Qu'ils scient remerciés d'aveir ainsi sinplifié
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Par contre, ce rappel vous concerne, cher abonné retardataire.
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Nouveau lecteur des Cahiers Clairaut,

Vous venez de lire ce Cahier n°36.
Nous espérons qu'il vous a intéressé. Si vous désirez recevoir réguliérement
les numéros suivants, abonnez-vous. Vous pouvez aussl vous procurer la
collection des numéros parus.
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chégue joints au secrétaire trésorier G.Walusinski, 26 Bérengére, 92210 5tCLOUD
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