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EDITORIAL
Nous choisissons, en guise d’éditorial, de publier la lettre ci-dessous :

Chers Amis,

En lisant le dernier numéro des “Cahiers Clairaut”, jai été bien surpris de
cle sur l'excentricité de lorbite terrestre traduit de I'Anglais en Francais
Gouguenheim. Je dois avouer que jen ai eu un grand plaisir, et c’était aussi un

découvrir I'arti-
par Lucienne
e expérience trés

agréable de retrouver ce texte dans une langue tres élégante, concise et précise. J'écris ces mots

spontanément, pour exprimer ma gratitude a Lucienne.

Mais il y a une raison supplémentaire pour lancer ici cette remarque : vous savez que

nous venons de fonder I'Association Européenne pour I'Education en Astron
Francais, EAAE en Anglais), qui veut promouvoir I'’échange d'idées et de matéri

mie (AEEA en
| didactique en

astronomie dans les pays Européens. A mon avis, la traduction mentionnée est un bon exemple

de la fagon dont on peut réaliser cet échange international. Et pendant un petit

oment je pen-

sais vous encourager a mettre en route dans les Cahiers Clairaut un programme qui s’occupe de
'échange d’'idées dans les pays Européens, afin de contribuer aux objectifs de 'EAAE.

Mais en regardant les numéros anciens des “Cahiers Clairaut”, jai comprig que vous étes
déja en train de le réaliser de fagon trés efficace, depuis longtemps ! On trouve d¢s contributions

venant d’'Espagne, d’ltalie, de Pologne ... On trouve aussi tout au long des anné
sur des coopérations internationales. Donc je peux vous féliciter et vous encouraj
ce bon travail. Ces activités du CLEA qui pratiquent déja ces bons contacts inte
un trésor pour la jeune association EAAE . J'espére que, a 'avenir, ce type d’activ

et pratiqué sur ce modele par les autres pays.
Roland Szostak
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LES NEBULEUSES PLANETAIRES
Traceurs de I’évolution stellaire et de ’évolution galactique

Agnes Acker
Observatoire de Strasbourg
(Université Louis Pasteur)

Le milieu interstellaire (MIS), lieu de la formation et de la "mort” des étoiles, apparait fagonné
par les violentes éjections de matiere, soit sous forme de "vents” puissants (émis surtout par les
étoiles massives), soit a 'occasion d’événements explosifs marquant la fin de la vie stellaire (né-
buleuses planétaires et supernovae en particulier). Les nébuleuses planétaires (NP) jouent un role
important dans I’écologie du MIS, qu’elles enrichissent de matiére recyclée, sous forme de grains de
poussiéres notamment.

1 Petite introduction semantico-historique

L'appellation "nébuleuse planétaire” est liée aux circonstances de la découverte de ces objets.
Rappelons qu'en 1764, Messier catalogua une centaine de nébuleuses aux formes variées et de
nature alors inconnue, dont les objets M27 (Dumbell, dans le Petit Renard), M57 (Anneau de
la Lyre), M97 (Owl ou Hibou dans la Grande Ourse). C'est Darque qui, en 1779, baptisa ces
objets "nébuleuses planétaires”, car ils apparaissaient, dans un petit instrument d'observation,
comme des disques planétaires diffus, verditres. Cette dénomination fut conservée, par
tradition - quoique 1'on sache pertinemment que ces nébuleuses n'ont absolument aucun lien
avec des planetes ! - pour tous les objets de méme type découverts plus tard, en particulier les
91 "nébuleuses planétaires” incluses par Dreyer en 1888 dans le New General Catalogue
(auxquels s'ajouterent - vers 1900 - 32 objets “IC" de 1'index complémentaires), et les 1036
objets "PK" listés en 1967 par Perek et Kohoutek. Actuellement, environ 1 150 NP sont
connues, présentées en détail, du visible aux ondes radio en passant par IRAS, dans le
"Strasbourg-ESO catalogue of galactic planetary nebulae" (Acker et al, 1992).

"Un phénomene singulier !": c'est ainsi que William Herschel décrivit la nébuleuse
NGC 1514, qu'il observa en novembre 1790, objet apparaissant comme une brillante
€toile entourée d'une large et faible nébulosité, une sorte de "fluide lumineux" fort
mystérieux.

En 1864, quatre années apres la publication des travaux de Bunsen et Kirchhoff,
William Huggins observa le premier spectre d'un autre de ces énigmatiques objets,
NGC 6543, et découvrit de brillantes raies d'émission vertes, la signature d'un milieu
gazeux, mais de nature encore inconnue. C'est Margaret Huggins qui, en 1897, les
attribua a un possible nouvel €lément cosmique, le "nebulium" (Rappelons que c'était
I'époque ot Lockyer découvrit un nouvel élément dans le spectre solaire, I'helium, qui
ne fut observé sur Terre que quelques années plus tard par Ramsay, en 1895).

C'est en 1927 que Bowen put montrer que le "nebulium"... n'existe pas, et que les raies
vertes observées sont en fait émises par de 1'oxygéne ionisé deux fois (O*, ou OIII),
mais dans des conditions de vide trés difficiles a réaliser dans les laboratoires
terrestres, et donc appelées de ce fait "raies interdites”, indiquées entre crochets (par
exemple les raies vertes [ OIII ] 4 495,9 et 500,7 nanomeétres).
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2 Les nébuleuses planétaires, étapes tardives
lution stellaire

de I’évo-

Le Soleil ( T~ 6 000K ) se trouve sur la “séguence principale”, en situaton d’équilibre pendant

~ 10 milliards ans, avec I’hydrogéne H qui se transforme en hélium He dans le
prévu pour le Soleil passe par ’étape nébuleuse planétaire, en un cheminement
nous allons suivre sur le diagramme Température - Luminosité (cf. fig. 1)

coeur. L’avenir
tTie 9 étapes que

On rappelle qu’il s’agit de la température photosphérique T A la “surface” de ’étoile, allant
de 3 000 K pour les étoiles rouges a 30 000 K pour les étoiles bleues (sur la séquence principale).
La luminosité, exprimée en luminosités solaires (avec L, = 3,84 x 10%?¢ Watts), dépend de la

température T (loi de Stefan) et du rayon R de I’étoile: L = (47 R?)(0T*), avec o
Stefan.
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FIG. 1 - FEvolution d’une étoile de type solaire dans le diagramme Luminosif

1 — Quand le coeur est en He inerte, I’étoile quitte la séquence principale,
qui “briille” en couches autour du coeur dont la masse et la température augmen
valeur critique; ou brutalement I’hélium se transmute en carbone C dans le coeur

2 — C’est le “Flash” de I’hélium. Pour évacuer |’énergie, 1’étoile gonfle (d’un
ron), la luminosité L augmente (d’un facteur 1 000) et la température T' baisse (~
devient GEANTE ROUGE, en prés de 300 millions d’années apreés avoir quitté
cipale.

3 — L’énergie du "flash” a été évacuée, ’étoile s’est “dégonflée”, et He se tra
O dans le coeur de fagon calme. La luminosité est constante (env. 50 Lg): I’éta
BRANCHE HORIZONTALE, avec une température allant de 4 000 a 9 000

4 — Quand le coeur est en (C, O) inertes |’étoile quitte la branche horizont
“briile” en couches autour du coeur dont la masse et la température augmentent
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le long de la Branche Asymptotique des Géantes rouges (AGB), I’étoile se gonflant (comme en 2)
pour libérer ’énergie. Ces phases AGB s’accompagnent d’éjections de particules (ou vent).

e—o/'Ce premier vent est caractérisé par une perte de masse inférieure ou égale & 10~° M, /an
vec une vitesse ~ 5 km/s.
C’est le premier des 3 vents qui formeront la nébuleuse planétaire.

Coeur /T%’C,O,

inerte :
(40* Ro) (33;’

FIG. 2 - Structure interne d’une étoile AGB.

4 a 5 — L’étoile devient instable, caractérisée par une double “source d’enveloppes” ou H et
He “brilent” en couches minces (voir fig. 2). Mais |’énergie produite par ces réactions nucléaires
ne peut étre évacuée (les coquilles tres minces ne peuvent “soulever” les couches supérieures).

5 — Vers le sommet de la montée AGB (L > 1 500L), I’exces thermique est libéré en “os-
cillations de relaxation”: ’étoile “pulse” (Mira) augmentant son volume donc sa luminosité. Au
cours de ces “pulses thermiques”, placés tous les 10 — 10* ans, la matiere profonde est soulevée,
et mélangée aux gaz riches en H de la surface, produisant un “zoo” d’abondances. La luminosité
augmente, atteint 10°L. Alors survient un emballement explosif, un “flash” dans la coquille d’hé-
lium qui se transforme a son tour en C et O.

Les couches externes sont éjectées, formant une “proto-nébuleuse planétaire”. Pour une étoile de
masse initiale ~ 5Mg, il faut environ 40 “pulses” thermiques pour que l’enveloppe arrive a se
détacher.

~
<—“o: Un deuxiéme vent, trés épais (Superwind) marque la fin de la phase AGB, avec une
perte de masse < 10~° My/an (10° tonnes par an) et une vitesse ~ 10 km/s.

6 — L’étoile est alors entourée d’une amosphere épaisse; les particules sont éjectées au loin
(pression de radiation). Elle se combinent en atomes et molécules et certaines se condensent. En
10® ans, ’étoile est entourée d’une épaisse couche de poussiéres (silicates, un peu de graphite et
des hydrocarbures aromatiques polycycliques ou PAH). L’étoile devient “invisible” car seules les
molécules (par ex. OH) rayonnent dans le domaine radio. Un rayonnement est également émis dans
I'Infra-Rouge (IR), détecté par la sonde IRAS en 1983, car les poussiéres chauffées & 300K émettent

a ~ 100um (loi de Wien: Amax7" = cst). La source ainsi manifestée en radio et en IR est nommée:
OH/IR.

7 — L’étoile dépouillée de environ 1/5 de sa masse se contracte et poursuit les combustions
en coquilles. Sa photosphere se réchauffe, jusqu’a ~ 30 000K: alors les photons UV sont assez
énergétiques pour détruire les poussieres,dissocier les molécules, exciter et ioniser les atomes et ce
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progressivement du centre aux enveloppes externes.
C’est alors que le phénomene “nébuleuse planétaire” est déclenché!... la NP devient visible.

(qo:Un troisieme vent se produit, avec une perte de masse < 10~° M /an et une|vitesse ~ 3 000
m/s (10 millions de km/h). Ce vent trés rapide et ténu souffle les gaz proches deg étoiles formant
une cavité (et les “globules cométaires” observés au centre de Hélix (voir fig.3)).
La matiere laissée par le “supervent” est fortement comprimée créant une interface dense, une
coquille brillante, se dilatant a environ 20 km/s (Vezpansion Observée) dans le vaste HALO laissé
par les premiers vents.

7 a 8 — L’étoile continue a se contracter et a se réchauffer; elle évolue & L ~ cst|et T croissante,
suivant un trajet évolutif dépendant de la masse:

L ~ 20 000Lg pour un noyau de 0,9M (reste d’une étoile de masse initiale de ~ 5My), du-
rée environ 1 000 ans. '
L ~1500Lg si la masse finale ~ 0,55Mq (Mjpitiale < 1Mp), durée environ 50 P00 ans.

8 — Quand la température atteint une valeur limite (~ 250 000K) la combustion en couches
s’arréte: T et L diminuent, de fagon irréversible.

9 — L’étoile refroidie, comprimée, deviendra NAINE BLANCHE, et I’enyeloppe des gaz
éjectés est devenue tres grande, tres ténue, les irrégularités de structure se sont estompées, les gaz
se diluent peu a peu dans le milieu interstellaire ambiant, la NP cesse d’exister. Le| phénomeéne NP
dure en moyenne 30 000 ans.

Des maquettes animées 2D
Un modele de vents interactifs a été proposé dés 1978 pour tenter d'expliguer la
morphologie des NP. De fait, chaque NP apparait comme unique ! Pourtant [les NP
sont "sculptées” par les mémes phénomeénes, conduisant a quelques points communs:
étoile centrale bleue car trés chaude; cavité centrale; vaste halo se dilatant lenfement;
lobes bi-polaires dressés au-dessus de disques sombres (structure bipolaire observée
pour 80% des NP, voir Fig. 3).
Adam Frank (université du Minnesota) et ses collegues ont réalisé (1994) des
simulations en 2 dimensions de 1'évolution dynamique des gaz et des radiationg de NP
asphériques, en utilisant le scénario de vents stellaires interactifs. Le 3¢éme vent trés
rapide et ténu émis par 'étoile centrale s'épand dans le super-vent dense et lent| résidu
de la géante, et dont la distribution de densité est ici supposée toroidale, ayec une
concentration prés de l'équateur de l'étoile. Le vent rapide souffle les gaz dans
lI'alignement de 1'axe du toroide, le long de I'axe de rotation de 1'étoile; créamt deux
lobes polaires opposés, perpendiculaires au disque dense.

Ce scénario conduit a créer une grande variété de formes asymétriques, selon les
vitesses des vents, modulées par le refroidissement des gaz par les radjations,
d'éventuels champs magnétiques, la résistance du milieu interstellaire. Selon llage du
systtme de vents interactifs, et selon l'angle de visée de l'observateur, %n voit

apparaitre des tonnelets bipolaires séparés par un disque dense, ou des "rgssorts"
hélicoidaux, ou des anneaux concentriques, permettant d'expliquer pratiquement toutes
les formes observées. Ainsi M 57 (dans la Lyre) apparait comme un anneau|car vu
"d'en haut", par l'extrémité du lobe, le long de I'axe du toroide, tandis que NG{C 6543
est vu "de c6té" (voir Fig. 4).

Les NP apparaissent comme de parfaits laboratoires naturels pour tester des
processus et des modélisations hydrodynamiques.
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FiG. 3 - Eremples de nébuleuses planétaires

NGC 2392 (Esquimg ou Clown)

Ha + CNIJ (o] He Il

65F nm S500nm 469nm

NGC 7293 (Helix), coordonnées galactiques = 36,1-57,1
diametre = 15 minutes d'arc environ ; distance = 650 AL env

Sud)
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Fi1G. 4 - NGC 6543, la nébuleuse “oeil de chat”

Avec un petit instrument, cette NP montre une structure complexe (a), formant |e centre brillant
(15” x 30” environ). Avec des temps de pose tres longs, on découvre un immens¢ halo autour du
centre surexposé (b). En 1995, le télescope spatial a précisé I'image (c).

Le télescope Spatial Hubble vient de révéler une
image extraordinaire de NGC p543, l'objet qui
intrigua tant Huggins il y | 130 ans. Une
enveloppe intérieure, allongée [sur environ 0,1
AL de part et d'autre de l'étoile centrale, a été
soufflée par le vent stellaire rapide. Une large
enveloppe bi-polaire externe s'étend tout autour,
fossile d'une éjection antérieure, a travers un
anneau €pais qui encercle ces structures. Des gaz
sont projetés-a grandes vitesses|le long d'un axe
perpendiculaire a I'anneau; ces |jets violents ont
comprimé les gaz, créant des pettits arcs brillants
projetés aux extrémités des deux lobes, et qui ne
sont plus situés dans l'axe du jet, suggérant un
mouvement tournant ou de pré¢cession pour le
jet. Ces structures complexes rdsulteraient peut-
étre du fait que l'étoile centrale serait binaire,
formée de deux étoiles tre§ proches avec
transfert de masse, et dont le plan orbital serait
celui de I'anneau perpendiculairg aux jets.
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3 Les Nébuleuses Planétaires, sources de rayonnements
révélateurs

Les gaz nébulaires sont principalement constitués d'hydrogene, 1'élément prédominant
de l'univers, puis d'helium, et enfin d'éléments plus lourds (C, N, O,...) en proportion
bien plus faible et variable. Dans le domaine visible, le spectre nébulaire observé
présente des "foréts" de raies en émission, les plus importantes étant les raies de la
série de Balmer de I'hydrogene (dont la plus brillante est la raie rouge H™ donnant un
aspect rosatre a toutes les nébuleuses), a coté de raies interdites de l'oxygéne, de
l'azote, du soufre, de I'argon, du néon,...

Un laboratoire cosmique, ou des gaz chauffés brillent !

En 1927, Zanstra décrivit les processus physiques permettant de comprendre le
rayonnement observé, en particulier pour les raies de I'hydrogéne : I'étoile centrale, trés
chaude (entre 30 000 et 250 000 degrés), émet des photons UV énergétiques, qui
arrachent des €lectrons aux atomes d'hydrogéne des gaz de la nébuleuse (c'est la photo-
ionisation); ces €lectrons sont re-captés par des ions d'hydrogéne, avec chaque fois
émission d'énergie sous forme de continuum mais surtout de raies (formées par
recombinaison, en quelques 10 milliardiemes de seconde, transitions quasi-
instantanées typiques des raies "permises"). C'est ainsi que se forment les séries de
raies de I'hydrogene, de Balmer (dans le visible), de Lyman (dans 1'UV), de Paschen
(IR), etc, et les séries de raies de I'helium. De plus, Zanstra montre que la température
de I'étoile centrale peut étre estimée a partir de l'intensité des raies de 'hydrogéne (de
HB en particulier) qui est reliée au nombre de photons UV émis par 1'étoile (d'autant
plus nombreux que I'étoile est plus chaude), a condition que tous ces photons soient
absorbés, donc que la nébuleuse soit "optiquement épaisse".

Collisions et raies interdites

Pour les raies interdites, le processus est un peu différent, décrit par Bowen en 1928 :
certains photo-€lectrons (produits par photo-ionisation) transportent assez d'énergie
pour provoquer des collisions avec des électrons liés, les transporter sur des niveaux
dits "métastables” (car a partir de ces niveaux, une transition spontanée ne se fait qu'au
bout d'une durée relativement trés longue, de quelques secondes a quelques heures ; or
quand le milieu est trop dense, un choc avec une autre particule intervient toujours
avant qu'ait lieu I'émission spontanée, ce qui rend alors ces transitions "interdites").
L'intensité des raies interdites formées par ce mécanisme est trés sensible a I'agitation
des atomes, donc a la "température électronique" (elle vaut environ 10 000 K) qui peut
étre déterminée en particulier grace aux raies interdites de O III. Les émissions par
collisions dépendent également de la densité électronique, estimée grice a des raies
interdites de 1'oxygene OII (dans le violet) ou du soufre SII (dans le rouge) : le milieu
gazeux des NP apparait extrémement ténu, comprenant environ 10 000 atomes par
cm? (contre 1019 pour I'atmospheére terrestre !).
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FIG. 6 - Distribution de [’énergie de ’'UV a UIR.
Le spectre observé résulte de 3 composantes:
- étoile (continu thermique, type corps noir);
- gaz ionisés (continu free - free, raies d’émission);
- poussiéres (continu thermique).
(d’aprés Zhang et Kwok, 1991)
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FIG.7 - Niveauzr d’énergie de l’atome d’hydrogéne.

Durée de vie = 1072 s
(Raies de recombinaison)

315 "‘iﬁ (o) ; 1985-67-16 . HL .
§ He 2- 104
. i
St .
’[Nn]
(]
Sk 1
Cow]

sl M/ HeI |

+ i

i

4500 S500 6000 7000 A (A
FIG. 9 - Le spectre de la nébuleuse planétaire, appelée ”southern crab crabula”, a cause

de sa morphologie filamenteuse et bipolaire (voir fig.3), montre les typiques raies nébulaires
permettant un diagnostic du plasma, en particulier: [OIII] pour la temprature électronique,
[SII] pour la densité électronique. Le spectre de l’étoile centrale est particulier, montrant des
caractéristiques d’étoile symbiotique de type "D” peu courant dans les nébuleuses planétaires
(spectre pris au Télescope de 152cm de ’ESO au chili avec spectrographe Boller & chievans
et détecteur CCD). Survey Acker-Stenholm
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Des raies vertes pour refroidir les gaz!
Le doublet vert des raies [OIII] nébulairesjoue le role de thermostat:

- La probabilité de transition spontanée depuis le niveau 'D métastable au niveau 3P, P, = 0,03/s.

-La probabilité pour que I’électron quitte le niveau métastable a cause d’un choc vaut
densité

i -4
Po=8x10 V I‘empera.ture/s'

Les raies [OIII] sont émises jusqu’a P, = P;, soit:-4eB8It€. — 100 (valeur généralement atteinte
/Temp.

pour des NP, ot la densité ~ T, = 10%).

Donc le rayonnnement UV des étoiles chauffe les NP et la température électroniquL T. augmente:
-si (4%#) < 100 — [OI11] émis et donc 7. diminue.
-si (“7";}'—) > 100 — [OIII] n’est plus émis et donc 7, augmente.

Les raies vertes de [OIII] permettent donc de refroidir efficacement le milieu gazeux.
Le chauffage, source de l'ionisation et de I’excitation des gaz, est dii aux photons UV (AE = 'j\—c)
énergétiques émis par 1’étoile centrale trés chaude.
Ce processus est extrémement puissant; le nombre Qy total de photons ionisants (AE > 13,6 ¢eV)
est émis d’abord par les étoiles trés massives (pendant 10 a 100 millions d’annéﬁ(, voir Fig. 10);
puis, sur une échelle de temps plus longue, les photons UV sont émis par les noyaux de nébuleuses
planétaires.

Il apparait donc que c’est essentiellement griace aux étoiles centrales dq: NP (étoiles

les plus chaudes de la Galaxie) que les gaz du milieu interstellaire brillent.
A e A MR AL
i P —__ 0Old Post-AGB Stars ]
46 . .
+ - - - Nuclei of young PN 4
\ i ... Young Massive Stars ]
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FIG. 10 - Evolution temporelle du nombre Qg de photons ionisants pour une galazie ellip-
tique (d’apres Binette, Magris, Stasinska, Bruzual, 1994)
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4 Les nébuleuses planétaires, agents efficaces dans ’éco-
logie de la matiere interstellaire

Les nébuleuses planétaires rejettent une fraction importante de matiére vers le gaz interstellaire..

eQuantité

Toutes les étoiless de masse < 8M( (masse initiale) passent par le stade NP (3/4 étoiles dans
la Galaxie).

Le noyau de NP a une masse de 0,5 a 1,4M,,, donc la perte de masse (vents, éjections finales) par
les NP est de 0,2 & 6 M, par étoile, soit de 0,3 & 1M, par an.

eComposition

La matiere éjéctée est recyclée (plus riche en éléments lourds que la matieére initiale du MIS,
avec une contribution essentielle des étoiles les plus massives (M itiale ~ 5 @ 8Mp).

De plus les NP jouent le role important d’ “usines a poussiéres”, ces poussiéres qui vont se mélanger
aux nuages moléculaires ou se formeront les nouvelles étoiles.

En comparant I’apport de divers agents stellaires, on note la contribution essentielle des NP dans
’enrichissement du MIS (tableau ci-dessous et figure 11).

Processus Taux (Mg/an)
Formations d’étoiles 3a10 “perte” de gaz

(effondrement gravitationnel
et morcellement des nuages

moléculaires)

Vents stellaires (* massives) 0,008 4 0,5 “enrichissement”
Supernovae(~ 1/300 ans) 0,03 en
Nébuleuses planétaires 0,3a1l gaz

(éjections, apres vents x AGB) du
Novae (~ 40/an) 0,003 MIS
Retombées gazeuses (du halo, <1,4
du milieu integalactique)

Etudier la composition chimique des NP permet donc de connaitre la composition chimique du
MIS au moment de la formation de I’étoile progénitrice. Cette composition est légérement modifiée
par les nucléosyntheses internes de 1’étoile, d’autant plus efficaces que 1’étoile est plus massive. Les
éléments chimiques les plus enrichis sont He, C et N, les rapports He/H et N/O étant de bons
indicateurs de la masse (et de la température) de I’étoile (voir figure 12 b).
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1994)
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FIG. 12 - Gradients chimiques radiauz dans notre Galazie (a) et enrichissement N/O en

fonction de la température de l’étoile centrale, qui augmente avec sa masse (b) (d’aprés
Koppen, Acker, Stenholm, 1991).

Pequignot et Baluteau (1994) ont détecté des élements lourds dans le spectre de la jeune NP,
trés brillante, NGC 7027 (fig. 13), montrant ainsi que le processus nucléaire de capture de neutrons
peut étre effectif dans les étoiles progénitrices de NP riches en carbone (les plus massives).
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FIG. 13 - Détection de Fer, Potassium, Krypton, Barium, Manganése dans le spectre de
NGC 7027.
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Conclusion

Laboratoires pour tester des modeles de photoionisation et de
hydrodynamiques, jalons dans la théorie de 1'évolution stellaire, les N
plus un réle important dans 1'évolution chimique de la Galaxie. L|
chimiques, synthétisés par fusions nucléaires au centre des étoiles,
par les NP dans le milieu interstellaire, qui sera enrichi peu a peu de

mécanismes
NP jouent de
les éléments
sont rejetés
ces cendres
a 8 masses

d'étoiles éteintes. Or, toutes les étoiles de masse initiale inférieure
solaires subissent probablement la phase NP, ce qui représente

u total une

quantité énorme (de l'ordre de 15 milliards de masses solaires) de gaz

reconditionnés, augmentant progressivement
interstellaire, d'ou vont naitre de nouvelles générations d'étoiles.
Parce que leur luminosité est concentrée dans quelques raies, les
dans ces longueurs d'onde sont visibles a de trés grandes distance
confins de la Voie Lactée - voir Fig. 14 - et aux galaxies voisines) -

la métallicité |du

milieu

observées
5 (Jusqu'aux
quoique ces

distances soient trés mal connues, vu la complexité de leur histoire et les formes

multiples qui en découlent.
Population couvrant une gamme étendue d'adges (typiquement 1 a

10 milliards

d'années), les NP sont des traceurs précieux pour I'étude chimique d¢ la Galaxie,
et en particulier pour le bulbe et ses possibles générations récentes d'étoiles.

-50°t

P

-180

FIG. 14 - Distribution des NP dans notre galazie, en longitude [ et latitude
Ueffet de lextinction interstellaire dans le plan galactique (b = 0°)
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L’ASSEMBLEE GENERALE DE EAAE

Les 23, 24 et 25 Novembre 1995 s’est déroulée a Athénes 'Assemblée Générale constitutive de
'EAAE (European Association for Astronomy Education). Quinze frangais y participaient : Lucienne
Gouguenheim en tant que membre du Conseil Exécutif Provisoire, Michéle Gerbaldi invitée pour parler
de I'enseignement a distance, Marc Moutin pour I'Association des Planétariums de Langue Frangaise,
Jean-Yves Daniel, du Ministere de I'Education et Francis Berthomieu, Martine Bobin, Frédéric Dahrin-
ger, Didier Demarque, Jean-Luc Fouquet, Edith Hadamcik, Lucette Mayer, Sophie Remy, Josée Sert,
Catherine Vignon et Denise Wacheux. Une réunion préparatoire avait eu lieu a Paris au mois de Sep-
tembre, un Comité National Provisoire y avait été désigné, et nous avions fait des propositions pour
cette Assemblée Générale, en particulier pour la création de groupes de travail qui perdureraient en-
suite pour donner une vie réelle a I'’Association.

Nous avons été luxueusement recus par Denys Simopoulos et son équipe, et la Fondation Euge-
nides nous a accueillis dans ses locaux pour les réunions pléniéres et les séances de planétarium.
Les principaux travaux ont consisté a :

- discuter puis adopter les statuts, qui avaient été préalablement préparés par Roland Szostak,
secrétaire provisoire, en collaboration avec des juristes Allemands (le siege de I'Association est en
effet a FTESO, Garching prés de Munich), ce qui a pris une aprés-midi et une soirée entiéres,

- signer la charte de fondation, élire les membres du Conseil et les représentants nationaux, ce
qui a été fait aprés proposition en bonne et due forme (une candidature devait étre présentée par deux
membres de I'Association la veille du scrutin), déterminer quels seraient les groupes de travail et en
désigner les responsables, ce qui a pris le méme temps le dernier jour.

Les débats ont été animés par Richard West (notre “pére et mére”) et il faut reconnaitre que, outre
la cométe, nous lui devons beaucoup pour la conduite de ceux-ci : son écoute, son désir de prendre
en compte le plus possible les diverses remarques, sa volonté d’aboutir, sa patience et sa grande
courtoisie ont dominé ces longues heures passées sur ces questions de procédure.

Le Conseil est ainsi constitué : Président : D. Simopoulos (Gréce), Vice-Président : F. Wagner
(Luxembourg), Secrétaire : J. More (Ecosse), Trésorier : F. Volck (Allemagne), Editeur de la “Newslet-
ter” : M. Reichen (Suisse), quatre autres membres : L. Abati (Italie), L. Gouguenheim (France), K. Jep-
sen (Danemark), R. Wieling (Pays-Bas) et enfin R. A. Buckman (Grande-Bretagne) pour le Soutien Fi-
nancier) et A. Vasterberg (Suéde) pour la Communication (Internet, Newsletter).

Les groupes de travail sont les suivants :

 “Concepts astronomiques” ou quels savoirs (ou savoir-faire) attend-on des éléves a la fin des
grands cycles éducatifs et comment on essaie de les faire prendre en compte dans les programmes :
responsable : R. Gaitzsch (Allemagne).

» Matériel didactique : responsable : L. Gouguenheim (France)

- Formation des enseignants (et éducateurs) : Rosa Maria Ros (Espagne)

* “Projets européens pour les éleves” ou organisation de projets concernant des éléves ou des
classes de plusieurs pays (un exemple d’activité étant venu de I'éclipses partielle d’'octobre 1996 :des
observations en divers points d’Europe permettraient un calcul de la distance Terre-Lune) :responsa-
ble : M. Winther (Danemark).

- Recherche pédagogique : responsable F. Pettersen (Norvége)

« Action en direction du grand public : responsable : N. Matsopoulos (Gréce)

« Planétariums : responsable : M. Moutin (France).

Ces groupes n‘ayant pas eu beaucoup de temps pour se réunir, les intitulés sont parfois un peu
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flous, et le contenu précis reste a élaborer : la premiére tache des responsables cons
objectifs et les directions de travail prioritaires, avec les membres qui s’y sont inscrits.
mes répartis dans ces divers groupes et nous indiquerons dans le prochain numéro ¢
raut qui joindre pour participer au travaux de ces groupes de travail.

En effet, il n'est pas encore possible de devenir membre de 'EAAE pour ceux q

stera a définir les
Nous nous som-
des Cahiers Clai-

ui n’étaient pas a

Athénes : I'enregistrement de I'Association prendra un bon mois en Allemagne et seulement aprés se-

ront définies les modalités d’adhésion pour chaque pays (en France, nous aurons

peut-étre besoin

d’'une assaciation relais type loi de 1901 pour pouvoir collecter les fonds). Les lect
devront donc devoir patienter encore un peu pour adhérer et participer a 'EAAE!

urs des Cahiers

C'est essentiellement ce que nous retiendrons de cette AG d’Athénes... Il y alrait beaucoup a

dire sur nos humeurs diverses la-bas : notre déception devant le peu de temps accordé a la construc-
tion réelle de l'organisation a travers les groupes de travail, alors que nous avons passé une aprés-
midi, fort sympathique certes, a I'Acropole et a I'observatoire du Penteli ; le peu de temps dévolu aux

interventions pédagogiques alors que nous avons passé des heures devant des proj
d’'ordinateur censées nous démontrer les mérites d’Internet ou de tel CDI ou CD-ROM
de certains spectacles de planétarium, esthétiques peut-étre, mais n'ayant pas d’obije
et les regrets que les contacts n’aient vraiment pris de consistance qu’aprés les trava
demi-journée... ‘

Mais pour terminer de maniére moins désabusée, nous pouvons dire que le grou
pas resté passif :

* deux des nominations des membres élus du Conseil avaient été présentées

ctions de pages
; la présentation
rctif scientifique ;
ux de la derniére

pe francgais n’est

par notre groupe

(Lucienne ayant été présentée par le groupe ltalien et ayant été sollicitée pour de plus hautes fonc-

tions par le groupe Allemand), nos principales propositions pour les groupes de trava
a la base de la désignation de leurs animateurs...
* Quatre contributions ont été présentées en séance pléniére : Denise Wacheux

| ont souvent été

3 montré son pa-

rapluie, Jean-Luc Fouquet a parlé de I'enseignement de I'’Astronomie pour les enfants de moins de 15

ans, Francis Berthomieu a donné un exemple d’utilisation active par les éléves de so
sur la Lune et Michéle Gerbaldi a commenté le bilan de la formation & distance en Ast
par la Faculté d’Orsay.

n dernier logiciel
ronomie délivrée

Comme nous l'a dit 'un des participants, H. Ateb de Tunisie (mais oui ! ¢ela aussi, c’est
'EAAE...), “avec le CLEA, vous autres Francais n'avez pas besoin de cette association européenne” :
certains d’entre nous au CLEA le pensent aussi et préférent lui réserver leur énergie. |Faut-il participer
ou non a 'EAAE ? Le CLEA existe a travers le travail de tous ses membres et il continllera a travers sa
diversité et son originalité ;si nous sommes plusieurs a nous investir en plus a 'EAAE, c’est que, forts
de cette richesse, nous pouvons apporter a 'lEAAE notre conception de I'enseignement de I'Astrono-
mie (que nous partageons si spontanément avec les Espagnols, les Italiens par exemple), et ce n’est
sGrement pas inutile face a une conception “européenne” plus fascinée par la techrjologie et autres
écrans. Etau-dela je rappellerai aussi la conception de I'Ecole qui nous est chére : celle qui éduque,
mais aussi celle qui socialise et qui intégre... ce qui n'a pas l'air si évident pour les partisans du tout
Internet. Comme dirait Paul Virilio, n’abandonnons pas notre “prochain” au profit de notre “lointain”
(méme si le lointain est toujours cher au coeur des astronomes !).

Josée SERT
{ représentante nationale de 'EAAE pour la France
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Eliane LEGRAND
Strasbourg

Depuis la suppression des classes de Terminale A2-A3, remplacées par les classes de Terminale L
en 1994, I’astronomie a disparu des programmes de mathématiques des classes du secondaire.
Cela n’empéche pas les professeurs qui s’y intéressent de proposer a leurs éléves des exercices a support
astronomique ; ce qu’a fait I’équipe qui organise la compétition "MATHEMATIQUES SANS
FRONTIERES".
11 s’agit d’un concours de mathématiques qui s’adresse aux éleves de troisiéme et de seconde ou de niveau
équivalent dans les pays étrangers. Les classes entiéres concourent entre elles et elles ont a résoudre en
une heure et demie dix ou treize exercices a I’énoncé ludique et motivant.
L’énoncé de I'un des exercices est proposé en anglais, allemand, italien et espagnol, et les classes doivent
en rédiger la solution dans I'une de ces langues.
1l s’agit d’un travail en équipe récompensé par des prix au mois de mai grace au soutien des collectivités
territoriales et locales, et grace a des sponsors privés.

L’an dernier, 67000 éleves de 2440 Spécial Seconde

classes ont participé. 20 pays parlant 12

langues sont concernés. Il y a 30 @ad(.el Calcul Obscur

secteurs d’organisation relativement
indépendants ; leur point commun : Tintin I'avait prédit aux Incas : un trés court instant, le
la date du concours le jeudi 15 février points disque lunaire noir est venu cacher exactement
266 eiils dijers i s i e v

S - s : : : ; usoleil ?
:;fe(:'l:)fgonl‘lt corgl:)ét liic::ijl?;s e:: I connait' celui de_la.lune 1 738 km. Le prqfesseqr Tpurnesol coqsulte ses

. : . éphémérides et lui dit qu‘a I'instant de I'éclipse, Tintin se trouve a 150 millions

retravaille les propositions venant des de kilométres du centre du soleil et & 375 000 km du centre de la lune.

différentes équipes. Faire un croquis et présenter un calcul du rayon du soleil qui utilise ces

données.
Voici un exemple d’énoncé :

VY7, Wity

> R~ Ry -
- ¥ s
7

7y ry

. 7 e
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LES ACTIVITES DU C1J DU LYCEE DE BARR.

Durant deux années scolaires consécutives ( 1993 - 94 et 1994 - 95 ), les jeunes du club INSERM du Lycée de Barr ont
travaillé sur le théme: » L’ Homme dans I’espace ».

Une vingtaine de jeunes de seconde, premiére et terminale se sont investis a la recherche de renseignements aupres
d’organismes ( I’Agence Spatiale Européenne, le Centre National d *Etudes Spatiales et I’Institut de médecine et de physiologie
spatiale de Toulouse), dans des ouvrages ( « L’Homme dans I’espace » de J.P. Penot, Presse Pocket; « L’espace, cet autre monde » de
J.P. Penot Coll. Périscope; « Vivre et travailler dans I’espace » article de C. André Deshays et J. Seylaz.)

Au Planétarium de Strasbourg ils ont approfondi leurs connaissances grice aux spectacles « Sommes nous seuls dans
I’Univers? » ( mars 94) et « Poussiéres d’Etoiles » ( nov. 94).

Ils ont bénéficié de deux conférences en mars 1994 au Lycée de Barr. L une donnée par Madame Laurence Schaffar
( INSERM ) intitulée « La biologie de 1 "Homme dans I’espace », I’autre par Monsieur Alain Esterle ( CNES ) avec pour théme « La
MiCTOgravite ».

Dans le cadre de la manifestation « Les enjeux de I’espace », au printemps 95, quelques jeunes ont approché et discuté avec
C. André Deshays et J.P.Haigneré puis ont suivi la conférence-débat organisée par le Planétarium au Palais des Congres de
Strasbourg. Au cours de cette grande manifestation , deux représentants de ’ANSTJ ont appris aux jeunes a construire puis lancer
leurs propres fusées.

Toutes ces recherches ont abouti a la réalisation de dix huit panneaux d’exposition, d’un montage vidéo ( séquences fournies
par le CNES ), d’une fusée « décorative » et d’un jeu type « question - réponse » sur le théme de I’Homme dans I’espace.

Ces réalisations ont été présentées lors de deux manifestations locales: - « Exposcience » en mai 95,
- « La Science en Féte » en octobre 95.

Le Club INSERM du Lycée Schuré de Barr.
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—Lectures pour—{aMarquise_et pour ses _Amis

LE MONDE DES ETOILES sous la direction de Daniel Benest et Claude Froeschlé, préface de Evry
Schatzman, avec les contributions de.Lucienne Couguenheim, Michelle Loulergue, Jeap-Pierre Rozelot,
Christoffel Waelkens et Jean-Paul Zahn ; collection "Les Fondamentaux", 160 p- ; éd Hachette 1995
(56 F)
L'UNIVERS DES GALAXIES sous la direction de Daniel Benest et Claude Froeschlé avec les
contributions de Alain Blanchard, Lucette Bottinelli, Suzy Collin, Lucienne Couguenh¢im, Jean Lefévre
et Laurent Nottale ; collection "Les Fondamentaux”, 160 p.; éd Hachette 1995 (56 |F)

Ces deux volumes vont constituer, pour nous enseignants, |'ouvrage de référence par excellence :
toutes les connaissances de base en astrophysique soigneusement mises a jour dont ndus pouvons avoir
besoin dans notre enseignement. Une parfaite réussite, aussi bien comme manuel de |'étudiant premier
cycle en science que comme lecture de vulgarisation sérieuse, qui s'explique par la qualité des

rédacteurs aussi bien que par la circonstance exceptionnelle qui a motivé cette rédaction collective.

Tous les textes ont été préparés puis rédigés par les conférenciers d'une Ecple de Printemps
d'Astronomie et d'Astrophysique de Goutelas (Forez). Cette école dont la création lest une initiative
d'Evry Schatzman réunit chaque année des astronomes professionnels qui échangent leurs idées sur un
theme choisi. Mais, en mai 1993, Daniel Benest et Claude Froeschlé ont eu | bonne idée de
s'adresser particulierement aux personnels des institutions astronomiques “afin de |leur faire mieux
connaitre les sujets de recherche de ceux avec qui ils travaillent quotidiennement.” Les |conférenciers qui
sont des spécialistes s'adressaient donc ici & un public non spécialiste mais motivé. Toutes proportions
gardées, les participants a cette école de Goutelas, conférenciers et stagiaires, ont troUvé dans un cadre
charmant un climat convivial assez semblable a celui des universités d'été du CLEA. Alditeurs préts par

conséquent a certains efforts ainsi qu'a discuter avec les conférenciers ; ceux-—ci également motivés
pour donner a leur message toute son efficacité.

La préface d'Evry Schatzman rappelle les conditions particulieres de I'école de 1993. Le
sommaire des deux livres montre I'étendue de I'information réunie (en italique le npm du spécialiste
ayant assuré la rédaction du chapitre) :

PREMIER VOLUME
De la lunette de Calilée aux supertélescopes : les progrés de |'optique déformable| (/-P.Rozelot)
Ce que nous apprend la lumiere (L.Gouguenheim)
Le Soleil, notre étoile (M.Loulergue)
Structure et évolution stellaire ( C.Waelkens)
Les étoiles doubles (/-P.Zahn)
SECOND VOLUME
La distance des astres : de la Terre aux étoiles (L.Bottinelli et L.Gouguenheim)
Le milieu interstellaire (/.Lefévre)
Les galaxies : leurs découvertes, propriétés physiques et évolutions ( L.Bottinelli)
Les quasars et les noyaux actifs de galaxies (S.Collin)
Introduction a la cosmologie physique ( A.Blanchard)
Relativité et cosmologie (L.Nottale)

s wn =

AU s W =

Au fil des pages, la notion d'évolution me parait ressortir de fagon dominante] Le ciel étoilé a
vraiment perdu aux yeux des astronomes (et aux instruments qui agrandissent simguliérement leur
perception) cet aspect d'éternité qui fut, jadis, propice aux réveries légendaires et aux mythes. Destin
de [|'étoile, presque complétement écrit dans sa masse initiale ; diversité des ages| et diversité des
phases successives de |'évolution contribuent & donner un paysage aussi varié que cellii d'une forét ol
jeunes baliveaux voisinent avec chénes centenaires. Le schéma (p.54, vol.2) du cycle de la matiére
dans la Galaxie m'a fait longtemps réver, Et plus loin : "L'évolution d'une galaxie e traduit par un
appauvrissement progressif de son contenu global en gaz au profit des étoiles et d'un enrichissement en
éléments lourds de la composition chimique du milieu interstellaire résiduel." (p.72). Quand on voit
aussi les trois pages qui donnent la liste des molécules interstellaires identifiées, comment ne pas
penser... la vie n'est pas loin ou, si on est de tempérament moins optimiste, que sera I'Univers de
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vieilles galaxies ?

Ce que j'aime, dans ces deux livres, c'est la fagon d'aller trés loin & partir de bons exemples.
Ce que Zahn réussit parfaitement en allant jusqu'au bout du secret de & Ursae Majoris. Et si ce fut
possible, rendons en grace aux initiateurs de |'école 1993 de Coutelas.
C.W.

LE TEMPS par Etienne Klein ; collection "Domino" 128 p. ; éd Flammarion 1995

"Le temps"... tout un programme, magistralement traité dans ce petit livre ! Un des fils
conducteurs de cette présentation est la confrontation entre le temps vécu, évident mais insaisissable des
qu'on veut le définir, et le temps des scientifiques, ou plutdt LES temps car chaque branche de la
science a le sien :

- Temps de Newton absolu et réversible (on peut prédire de la méme facon les
éclipses passées et a venir) ;
Temps de la thermodynamique plus proche de notre humaine condition car

irréversible ;

Temps d'Einstein relatif et emmélé avec |'espace qui heurte notre bon sens primitif

du temps ;

Temps de la cosmologie qui nous promet peut—étre un éternel retour ;

Temps de la mécanique quantique chahuté a chaque mesure ;

Temps de la physique des particules qui contient un zeste d'irréversibilité et détient
peut-étre le secret de notre existence... Ainsi I'Auteur nous conduit agréablement a travers la physique
avec, pour chaque partie, un exposé bref et profond.

Quant a l'irritante pluralité des temps, elle peut s'ordonner autour d'une question : la physique a-
t-elle "vocation a décrire |'immuable”, ou bien, au contraire, doit-elle "devenir la législation des
métamorphoses" ? Doit-elle penser comme Parménide, philosophe de "“I'Etre et de I'immobilité", ou
comme son collégue Héraclite, philosophe du "Devenir et de la mouvance"” ? La science classique qui
recherche des lois générales et justement indépendantes du temps est plutdt du coté de Parménide. Mais
certains francs—tireurs, comme Prigogine, chantre de l'irréversible et du devenir souhaiteraient nous
entrainer avec Héraclite dans le fleuve du temps...

Toutes ces questions ne sont évidemment pas tranchées mais posées de fagon magistrale elles
donnent matiere a réflexion. La lecture de ce petit livre stimulant nous laisse émerveillés, avec des
pensées claires sur la physique.

Annie Laval

NEWTON par Richard Westfall ; collection "Figures de la science" 892 p. ; éd Flammarion 1994
(295 F)

Elle est épaisse et pesante, la biographie de Newton par Richard Westfall, a peine moins massive
que le petit Larousse. Cela risque de décourager plus d'un parmi les lecteurs potentiels. Ce serait
vraiment dommage car cette somme d'érudition, fruit d'un travail de vingt ans, fera date dans I'histoire
des études newtoniennes.

La personne méme de Newton a toujours été plus ou moins éclipsée par les commentaires de son
oeuvre scientifique. R.Westfall a voulu rétablir I'équilibre en situant les divers aspects de I'oeuvre dans

le cadre d'une carriere de savant a l'aube du XVIII éme siecle, au milieu des controverses, des
relations épistolaires, des amitiés, des intrigues et parfois des basses manoeuvres.

L'homme qu'on découvre n'a rien de particulierement pittoresque. Galilée, Kepler et méme
Descartes ont mené des existences plus spectaculaires, parfois plus romanesques. Rien de tel chez
Newton, qui n'a été ni banni, ni persécuté, ni méme géné dans ses recherches, sinon par quelques

N oz

polémiques auxquelles il n'a pas réussi a échapper malgré sa grande méfiance et son golt du secret.

R.Westfall nous fait assister a la naissance du "calcul", explique trés précisément les expériences
d'optique, mais nous fait aussi participer aux recherches alchimiques, aux discussions théologiques
’
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(rapport exact entre Jésus et Dieu, falsification de certains textes bibliques au IV &
travaux de chronologie. L'élaboration des Principia occupe bien sir une place c
biographie : modifications entre les éditions successives, difficultés soulevées par cert
échecs sur quelques problémes, corrections peut-étre abusives de diverses données e
mieux confirmer la théorie (vitesse du son, précession des équinoxes). Sur ce dernie
de R.Westfall pourra paraitre excessive : chacun en jugera d'aprés les nombreux dog

La question classique du véritable inventeur du “"calcul" (Newton ou Leibniz
traitée en profondeur, avec la aussi de nombreux documents qui semblent favorabl
toutefois pouvoir trancher définitivement.

me siécle) et aux
entrale dans cette
aines propositions,
kpérimentales pour
point, la sévérité
uments fournis.

1) est évidemment

es a Newton sans

S'il fallait exprimer une réserve sur cette belle biographie, ce serait un certain ennui ressenti a

la lecture des passages alchimiques et théologiques, sujets vraiment dépourvus de toute
lecteur moderne. Il faut se faire une raison : c'est une biographie "pure et dure",
laissé dans |'ombre. Heureusement ces passages sont bien approfondis, mais sans aller
En cas de malaise persistant, on aura le droit de tourner quelques pages.

L'iconographie est riche outre les figures nécessaires aux explications,
manuscrits et dessins de Newton lui-méme, des gravures d'époque, de nombreux g
d'extraordinaires bustes sculptés dans I'ivoire par un certain Le Marchand (p.783) d
ou a raison, la certitude d'avoir vu Newton en personne. Le génie du sculpteur s'imp
autorité que tous les autres portaits, y compris et surtout celui de la couvertur
convaincants, oeuvres d'apparat aux drapés conventionnels.

Une belle et grande biographie, sans complaisance, sans perruque poudrée :
ressemblant des portraits.
Pierre Lerich (aoat 1995)

DU FEU par Adolphe Pacault ; collection "Questions de science”, 138 p.; édition

Bien qu'intitulée "Questions de science", cette collection fait une bonne par

scientifiques du sujet traité. La premiére moitié de ce petit livre évoque diverses tg
relatives a cette "chose" fascinante qu'est le feu ; approche certes originale]

fragmentaire ce qui implique des choix que I'on peut aimer ou non, mais |a n'est p
voudrais plutét insister sur les 65 pages suivantes qui racontent de fagon magistrale |'
collectif fait pour conceptualiser le feu.

Le feu-combustion a d'abord polarisé la réflexion, puis les probléme s'est géné

entre feu et chimie. on a déja beaucoup écrit sur ce sujet, mais c'est une si belle hi

cq

séduction pour le
rien ne doit étre
jusqu'a |'overdose

on trouvera des
ortraits et surtout
ui donnent, a tort
bse avec une telle
e, paraissent peu

rtainement le plus

Hachette 1995

aux aspects non
schniques et idées
mais forcément
S mon propos. Je
istoire de ['effort

0

alisé a la relation
stoire que |'on ne

s'en lasse pas ! On y voit combien il est difficile de poser les bonnes questions - alors les bonnes

réponses ne sont pas loin. Voila une belle lecon d'épistémologie appliquée.

Le feu est aussi chaleur, mais qu'est ce que la chaleur, notion pourtant si fa
’

miliere ?2 L'étude

expérimentale débute tardivement, au XVIII éme siécle. La conceptualisation se révele difficile : peu a
peu il apparait nécessaire de différencier chaleur et température, chaleur "sensible" et chaleur
"latente” - et tout cela peut nous conduire a des comparaisons instructives avec les difficultés

rencontrées par nos éléves dans la construction de ces concepts. La encore, c'est Lavoisier qui fait le
point, avec quelle clarté et quelle prudence ! Car s'il sait mesurer quelque chgse qu'on nomme

"calorique”, il n'en connait pas la nature
s'affrontent a la fin du XVIIl éme siecle.

s

Pendant que ces messieurs discutaient a

fluide ou mouvement ? Ces deux idégs se confrontent,

I'Académie de ces problémes dits algrs philosophiques,

des bricoleurs de génie contruisaient des machines a feu et, peu a peu, empiriquement, amélioraient

leur rendement. Il est trés attrayant de lire la description des dispositifs astucieux alor

livre fourmille de faits concrets placés dans leur contexte historique. Enfin, voila qu
théoricien. Sadi Carnot, a 'opposé des ingénieurs qui travaillent au perfectionnement
ne se préoccupe aucunement de mécanisme, il établit les principes généraux qu'il p
Réflexions sur la puissance motrice du feu, modele de pensée abstraite et de simplici
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pris par ce récit que I'on est un peu décu que I'Auteur nous lache au milieu du gué, la conservation
chaleur-travail reste en suspens, on nous dit que c'est une autre histoire, aurons—nous la chance de la
lire bientot ?

Ces 65 pages se lisent d'un coup, pour le plaisir. Mais on peut aussi les méditer et en faire le
support pédagogique d'une réflexion historique et épistémologique avec les éléves de lycée, puisqu'aprés
une longue éclipse, les moteurs thermiques font leur réapparition dans les programmes.

A.L.

DE L'EAU - par Paul Caro ; collection "Questions de science”, 192 p. ; édition Hachette 1995

S'il y a une unité certaine entre les livres de cette collection “Questions de science", chacun de
ses volumes reste cependant original. De I'eau est tres différent Du feu.

Dans un présentation rapide, Dominique Lecourt, le philosophe directeur de la collection, donne
un apercu historique de I'importance de I'eau dans |'imaginaire des hommes . Prototype de la matiére
spiritualisée, |'eau est source de vie, moyen de purification, etc.. , autant d'obstacles & une étude
rationnelle qui ne se développera que tardivement.

Paul Caro prend ensuite le relais avec un exposé scientifique qui, sans étre exhaustif, présente
un large panorama des problémes théoriques mais aussi pratiques posés par cette banale matiere : |'eau.
Cet exposé comprend des connaissances classiques (capillarité, écoulement) mais aussi des découvertes
plus récentes sur la structure de la molécule et surtout plus originale : /a vie collective des molécules
d'eau. Car si on connait maintenant assez bien la molécule isolée, il y a encore beaucoup a apprendre
sur les relations entre molécules a I'état solide et liquide. Les Esquimaux ont 46 mots pour désigner la
glace... et les scientifiques dénombrent & peine moins de modes d'empilement des molécules d'eau. Et
pour le liquide, les problémes sont encore plus complexes car aux structures (oui, il y a des structures
dans I'eau liquide) s'ajoute le mouvement. Simulé sur ordinateur, le comportement de ces molécules que
I'Auteur qualifie de souples et agiles est proprement effarant. On connaissait les anomalies de |'eau,
mais plus on scrute avec des méthodes nouvelles, plus I'originalité de ce petit paquet de trois atomes se
confirme. Alors, pourquoi pas "la mémoire de I'eau" puisque le liquide présente certaines stuctures ?
Ce probléme est également abordé et proprement expédié.

Vous saurez tout, ou presque, sur l'eau en lisant ce petit livre a la fois classique et original, un
peu difficile pour un ouvrage de vulgarisation car sans concession, mais tout de méme attrayant. On vy
apprend beaucoup sur les techniques d'investigation de pointe et sur les horizons nouveaux qui s'ouvrent
a la recherche. On n'a pas fini d'ausculter I'eau et de s'émerveiller de I'exubérance des formes et des
mouvements nés de la "versatilité" de cette petite molécule.

A.L.

LE CHAOS DANS LE SYSTEME SOLAIRE par lIvars Peterson ; collection "Sciences d'avenir",
288 p. ; édition Pour la Science, diffusion Belin, 1995 (120 F)

Voici un livre de bonne et plaisante vulgarisation sur un sujet, la mécanique du systeme solaire,
qui est a la fois des plus classiques et de la plus bralante actualité. En 1937, quand Pierre Humbert
publiait De Mercure & Pluton, planetes et satellites (éd. Albin Michel), il disait bien que des
découvertes restaient attendues, dans I'indentification des satellites de Saturne par exemple, mais
I'image que donnait I'exposé pour I'ensemble du systtme était celle d'un mécanisme parfaitement
conforme a I'idéal laplacien du déterminisme. Aucune question n'était examinée sur la formation du
systtme. Associer le systtme solaire au concept de chaos aurait été jugé parfaitement incongru.
Aujourd'hui, ce n'est plus le cas ; affaire, non de mode, mais d'avénement de I'informatique, affaire
surtout de prise de conscience (ce qui demande beaucoup de temps) des insuffisances de la mécanique
newtonienne. En 1937, Poincaré était mort depuis un quart de sidcle mais il faut plus de temps que ce
délai si court pour assimiler les idées neuves. L'exploration spatiale a fait le reste de I'évolution des
esprits en permettant une sorte de "mécanique céleste expérimentale” que les astronomes, entre les
deux guerres, ne pouvaient imaginer.

Que nous raconte donc Ivars Peterson ? Il commence, et c'est la sagesse, par rappeler les
données courantes de |'observation puis les conceptions anciennes pour expliquer ou tout au moins
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décrire de facon correcte les mouvements des cing planétes. Mouvements qui paraissaient si bizarres
que les cinq astres concernés étaient appelés errants ( en grec) que nous traduisimeg en planetes. Les
étapes Copernic, Kepler, Newton sont bien racontées ainsi que la suite des découver;s (Herschel puis

Le Verrier) et des grands travaux théoriques (Laplace). Pensons a I'enthousi
contemporains d'Arago quand ils entendirent ce savant glorifier I'exploit de Le
découvert Neptune "au bout de sa plume". Le XIX eme siécle semblait pouvoir s'

me justifié des
Verrier qui avait
achever sur cette

image de sérénité. C'était ignorer ce qu'allait découvrir un mathématicien, peut-gtre myope, mais

singulierement lucide dans son analyse de la mécanique newtonienne.

Poincaré, comme Einstein un peu aprés lui, ne dénigre certes pas |'oeuvre d
presque deux siécles aprés lui, ils ont, l'un et l'autre, des connaissances qui leur
belles" les équations de la mécanique newtonienne : la variable t (le temps absolu ?
peut-elle pas prendre des valeurs positives aussi bien que négatives comme si
irréversibles n'existaient pas ? La formation du systéme solaire n'est-elle pas |
phénomene irréversible ?

Pour Laplace, le systtme solaire était stable a trés peu prés. On sait aujour
éphémérides avec toute la précision désirable mais pas dix mille ans a I'avance. Not
donne I'image de ce que les mécaniciens d'aujourd'hui ont curieusement appelé le chag
cas particulier et exceptionnel, celui de Pluton, comme si la forte inclinaison du plan
le plan moyen des autres orbites était & l'origine des symptdmes chaotiques de ses m

Deux astronomes; Wisdom et Sussman, adaptérent un puissant ordinateur, Dij

e Newton. Mais,
font juger "trop
) qui y figure ne
les phénomenes
e type méme du

d'hui calculer les
e systéme solaire
s stable. Avec un
de son orbite sur
ouvements.

pital Orrery, aux

calculs qu'ils voulaient entreprendre. lls purent ainsi calculer I'évolution de certains éléments des

grosses planétes jusqu'a plus d'un milliard d'années, en faisant exception toujours pou
autres, Jupiter, Saturne, Uranus et Neptune, ils conclurent a un relative stabilité co
écarts chaotiques. Autrement dit, le chaos stable.

Jacques Laskar, du Bureau des Longitudes, a repris cette étude pour les planéte
d'autres méthodes et d'autres instruments de calcul. Il se limite & un avenir de cent
vers le passé ou vers l'avenir, en pratiquant par tranches de 500 années. Ses c
prudentes : "les calculs montrent que la Terre a de grandes chances de rester pratiqy
distance du Soleil au cours de 100 prochains millions d'années mais on ne peut e
sar.” L'horizon des prévision des orbites des planetes intérieures n'excéde pas que
millions d'années. Donc, en fin de compte "le systéme solaire interne est prés d'étre
signification de ce prés est difficle & discerner.”

La lecture du livre de Peterson est donc passionnante. Je pense que ce passage
déterministe d'un Laplace aux incertitudes instructives d'un Laskar plaira a tous les
que notre Auteur sait enrichir son exposé de rappels historiques bien choisis. Je citef

Pluton. Pour les
mportant quelques

s intérieures par
millions d'années
onclusions restent
ement a la méme
h étre absolument
Iques dizaines de
chaotique mais la

de |'enthousiasme
ecteurs. D'autant
ai, pour finir, la

mention des quatre obstacles qui, selon Roger Bacon, le Docteur admirable, entravaient la recherche de

la vérité : 1) la foi en une autorité infaillible, 2) I'acceptation aveugle de coutumg
I'adoption de croyances populaires infondées, 4) I'étalage d'une fausse sagesse. Il m'a
cet excellent message du Xllléme siécle vienne conclure de toute son actualité ce liy

P.-S. Deux remarques sur I'édition francaise de ce livie : pourquoi n'avoir pas rappelé son titre

date de sa publication en anglais (en 1993, je crois) ¢ Pourquoi enfin ne pas mentionner le nom du

LES COMETES - Témoins de la naissance du systtme solaire par Jacques Cof
Encrenaz ; collection "Croisée des sciences" 144 p. ; éd. Belin 1995 (145 F)

s ancestrales, 3)
paru plaisant que
re moderne.

C.W.

original et surtout la

raducteur ?

visier et Thérese

Ce livre nous propose une trés jolie présentation des cometes et de tout ge que la science

moderne, grace a elles, nous apprend sur la formation du systéme solaire. "Tres jolie

signifiant qualité

de la présentation d'ensemble et abondance d'illustrations bien choisies. Et la qualité Te la présentation,

qui saute aux yeux dés |'abord, correspond a une densité et clarté de l'exposé qui
référence sur ce sujet passionnant.

Cela commence par un rappel historique indispensable pour nous remettre en
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extravagantes prédictions formulées a |'occasion de |'apparition d'une comete. Ou, mieux, nous faire
relire Sénéque qui, il y a deux mille ans, écrivait dans sans ses Questions naturelles : Pourquoi
s'étonner que les cométes dont le monde a si rarement le spectacle, ne soient point encore pour nous
astreintes a des lois fixes, et que l'on ne connaisse ni d'od viennent, ni o0 s'arrétent ces corps dont les
retours n'ont lieu qu'a d'immenses intervalles ? Le temps viendra o0 une étude attentive et poursuivie
pendant des siécles fera le jour sur ces phénoménes de la nature. Il naitra quelque jour un homme qui
démontrera dans quelle partie du ciel errent les cométes, pourquoi elles marchent si fort a l'écart des
autres planétes, quelles sont leur grandeur et leur nature."

L'analyse de la structure des cometes, ces petits astres en évolution rapide, est enrichie
d'excellents schémas. Nos Auteurs traitent de |'observation visuelle puis des enseignements de la
spectroscopie. Un chapitre est consacré a |'exploration de la comeéte de Halley en 1986. un épisode
qui a donné lieu & beaucoup de travaux aux équipes du CLEA ; elles auront donc intérét a se reporter a
ce livre. Les techniques nouvelles, I'observation en infra—rouge ou en ondes radio conduisent a I'étude
de l'activité des noyaux. Autre événement qui nécessite un chapitre spécial, le collision de la cométe
Shoemaker—Levy avec Jupiter.

Bref, tant par la richesse de sa documentation que la qualité de ses schémas, |'ouvrage de
Jacques Corvisier et Thérése Encrenaz intéressera tous nos lecteurs.

JEUX DE LUMIERE - Les phénomeénes lumineux du ciel par Frangoise Suagher et Jean—Paul Parisot ;
176 p. format 21/24 cm, relié toile ; édition Cétre (Besangon) 1995 (240 F)

Nous connaissions déja Les phénoménes lumineux, la série D1 des diapositives diffusées par le
CLEA et réalisées justement par Frangoise Suagher. Avec la collaboration de Jean-Paul Parisot, nos
amis ont réalisé tout un livre qui passe en revue : la vision des couleurs, jeux d'ombre et de lumieére,
jeux de miroirs, jeux d'air, jeux d'eau, jeux de glace, jeux de billard, du coucher de Soleil a la nuit,
curiosités et jeux de pinceaux. Texte clair et d'une abondance raisonnable, documents de premiére main
comme cette photographie réalisée par Frangoise "la montagne et son ombre". En annexe, les
explications théoriques sont trés complétes.

Un beau livre qui a une place toute trouvée dans le sabot de Noé&l des amis de la nature.
G.W.

ANNUAIRE DE LA CULTURE SCIENTIFIQUE, TECHNIQUE ET INDUSTRIELLE EN fRANCE
préface d'Etienne Cuyon ; 360 p. ; éd. Z et ANST]J.

Que trouve-t-on dans cet annuaire ? Des adresses de ministeres, de musées, d'associations (par
exemple, le CLEA, connaissez-vous ?), des planétariums, des organismes a vocation scientifique, des
sources de documentation, des lieux de formation, des rendez-vous possibles, des sources de
financement éventuels.

LES PETITS PLANETARIUMS FIXES ET ITINERANTS EN FRANCE - Une plaquette illustrée de 16
pages distribuée par |'Association des Planétariums de Langue Frangaise (Observatoire de Strasbourg,
rue de |I'Observatoire, 67000 Strasbourg). La carte de France, p.16 de la plaquette, avec ses ronds
rouges qui figurent les planétariums fixes en fonction révele les progrés de I'équipement du pays quand
on a souvenir de la pénurie d'il y a vingt ans. Ce qui ne signifie pas que d'autres efforts ne restent pas
indispensables, par exemple & Grenoble, & Bordeaux, a Rennes...

DANS LES REVUES

Pour la science - n°216, octobre 1995, la comeéte Shoemaker-Levy 9 par D.Levy, E et
C.Shoemaker.

La Recherche - n°280 octobre 1995. La revue inaugure une nouvelle maquette. Au sommaire, nous
relevons un éditorial sur les essais nucléaires, un article sur Michel Spiro "le perceur d'infinis", un
article de Roland Omnés "Une nouvelle interprétation de la mécanique quantique”, une interview de
Francois Jacob "Trente ans aprés" et une "Mise au point" sur I'électron par Maurice Mashaal et
Francoise Balibar. Ce dernier article marque un souci didactique a souligner.
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L'assemblée générale annuelle du CLEA s'est réunie le dimanche 19 novembrg 1995 dans un
amphithéatre de |'Université Louis-Pasteur (7 rue de ['Université, 67000 Stragbourg) sous la
présidence de Lucienne Gouguenheim, Présidente de I'association et en présence d'une [cinquantaine de
paticipants venus de toutes les régions de France.

Lucienne dit la joie des membres du CLEA d'étre requs par les Strasbourgeois |et en particulier
par les membres de I'équipe animée par Agnés Acker qui a eu la charge de |'orgahisation de cette
journée. Elle sait les difficultés d'une telle organisation et elle félicite toute |'équip¢ d'avoir si bien
réussi a surmonter tous les obstacles. Elle doit aussi transmettre a |'assemblée les regrets des Collégues
empéchés de venir ce jour & Strasbourg. Parmi eux, Marie-Noélle Favrier, Chef |[du Département
Culture Scientifique et Technique au Ministere de la Recherche qui suit toujours avec grande sympathie
les travaux du CLEA, Roland Szostak, de Miinster, qui est retenu par la préparation de |'assemblée
constitutive de I'EAAE a Atheénes, José Sert, de Toulouse, Jean Ripert, de Cahors, et Frédéric
Dahringer, de Quimperlé, pour la méme raison.

Lucienne fait adopter I'ordre du jour définitif de |'assemblée :
Compte rendu du secrétariat, comptes 1995 et budget 1996
Renouvellement statutaire du Conseil du CLEA
. Activités et réalisations des groupes locaux du CLEA
Activités et projets & dimension européenne
Conférence par Agneés Acker Les nébuleuses planétaires,

traceurs de 'évolution stellaire et galactique

6. Départ vers |'Observatoire astronomique et le Planétarium, spectacle "Poussieres d'étoiles”

La présidente insiste auprés des participants pour qu'ils n'oublient pas de voter pour le
renouvellement du Conseil de |'association.

U s W =

RAPPORT GENERAL présenté par Gilbert Walusinski, secrétaire—trésorier.

Il a recu également des lettres d'excuse de collegues empéchés : Annie Pinfaut signale qu'a
I'agrégation SVT, elle a eu la chance d'avoir un sujet sur la constante solaire et I'effe{ de serre, Victor
Tryoén (de Flayosc), Jean Chapelle (de Clermont-Ferrand), Pierre Hug (de Salon de Provence),
Francois Jaquet (de Neuchatel) qui fait écho au travail du CLEA dans la revue Math—Ecole, Jean-
Bernard Vaultier ( de L'Astrolabe de La Rochelle), Jacques Heulin (d'Angers).

“Jeanine Chappelet ( de Nice) nous signale les activités de sa région, en particufier I'organisation
de la 4eme exposition régionale"La science en marche" et les conférences hebdomadaires du
planétarium du Collége Jules Valeri. Celui-ci pose sa candidature pour organiser |'assemblée générale
du CLEA une année a venir.

André Brahic nous reproche amicalement d'avoir choisi la date du 19 novgmbre pour notre
assemblée alors que ce jour le plan des anneaux de Saturne passe par le Soleil, un $pectacle qu'il ne
peut manquer d'observer a partir du télescope de Hawar.

Cecilia Ilwaniszewska (de Torun) pensera beaucoup a nous, ce jour, en se souvenant de son
séjour d'étude a Strasbourg. On lui avait alors raconté que, de mémoire d'homme, il y a toujours eu
des échafaudages quelque part aux murs de la cathédrale. "C'est un peu comme avec I'enseignement, —
nous écrit—elle—, la tache d'éducation ne finira jamais, on doit améliorer les [programmes, les
moderniser pour que la science soit présentée comme elle est, vivante..."

L'administration de notre association se déroule sans histoire avec un allégement sensible pour le
secrétaire grace a l'aide de Catherine Vignon, en particulier pour I'expédition des commandes. De son
coté, Jacques Dupré assure ponctuellement la tenue du fichier informatisé des abgnnés. Jean Ripert
assure depuis Cahors les commandes de filtres (FCR) et des documents pour les fighes CLEA-Belin.
Mention spéciale doit étre faite du travail accompli par Michele Gerbaldi a propgs du kit pour la
mesure de la constante solaire ; si nous avons dG abandonner la fourniture de ce matériel ce n'est pas
faute des efforts de Michele pour en maintenir le codt a un niveau convenable. Npus regrettons cet
échec mais nous confirmons a ce propos notre souci de mettre au point des outils didactiques mis au

n° 72 - Hiver 1995-1996 - Les Cahiers Clairaut p.25




point par les enseignants eux-mémes et réalisés au prix_coltant par les militants du CLEA.

Les taches du secrétariat et de la trésorerie ne seraient pas toujours simples et faciles si notre
Présidente n'avait le don de faire régner dans le CLEA un climat aussi convivial. L'aide de Lucette
Bottinelli est aussi toujours |a quand il faut résoudre un probléme de stock ou de fabrication. Les succes
du CLEA ne sont donc pas des réalisations miraculeuses mais le témoignage d'un bon travail d'équipe
par des bénévoles acquis & la cause de I'enseignement de |'astronomie.

Quant au bilan financier de 1995, il est excédentaire, ce qui est — a priori - signe de bonne
santé pour le CLEA et permet d'envisager pour 1996 le maintien des tarifs actuels sans augmentation.
Il faut cependant nuancer cet optimisme de deux remarques :

- 1) Deux dépenses, celle du n°71 des CAHIERS et celle du retirage des diapositives "Phases de la
Lune" (D2) ont été différées ; elles devront étre remboursées au généreux préteur qui a assuré ces
paiements, ce qui alourdira les dépenses en 1996 ;

- 2) Si le total des recettes est aussi important, c'est en grande partie grace aux ventes des fiches
pédagogiques, des filtres colorés et des diapositives. Cela prouve que ces matériels conviennent bien
aux enseignants pour qui ils sont préparés mais en comparaison les recettes CAHIERS CLAIRAUT sont
stagnantes. A quelques peu significatives variations prés, le nombre des abonnés n'augmente pas :. 981
(en 1990), 1041 (91), 1029 (92), 1064 (93), 1097 (94) et 1038 en 1995. Nous restons loin de
I'objectif "2000 abonnés en I'an 2000".

Il reste donc a faire comprendre a tous les participants de nos stages et universités d'été
qu'exploiter les themes développés dans nos fiches ou dans nos stages est bien mais que ces travaux
seront encore plus fructueux si, grace aux CAHIERS CLAIRAUT, des échanges se multiplient entre
collegues : expériences a réaliser en commun, innovation de matériels didactiques, recherches de
documents, etc

Le trésorier demande a l|'assemblée d'approuver ses comptes ainsi que le maintien des tarifs
actuels pour 1996. La Présidente sollicite les avis, critiques ou demandes d'explications et un débat
s'engage sur divers moyens d'augmenter le rayonnement du CLEA. Si, pour le moment, la préférence
des Collégues va aux fiches pédagogiques, cela peut changer si nous parvenons a multiplier, dans la
revue, les articles sur |'école élémentaire. On propose de préparer un document présentant le CLEA qui
serait distribué aux enseignants qui conduisent leurs éléves aux séances de planétarium.

Les lecteurs sont priés de se reporter a la page donnant le détail des comptes pour 1995. Ils
constateront leur simplicité et noteront avec satisfaction que le CLEA meéne son chemin en toute
indépendance, sans subvention extérieure ; ses seuls revenus sont les contributions de ses membres ;
nous devons un remerciement spécial a ceux qui ajoutent des dons a leurs cotisations.

A la suite du débat, les comptes 1995 et les propositions pour 1996 sont approuvés a
I'unanimité.

SUITE DES COMMUNICATIONS

MARIE-FRANCE DUVAL (Observatoire de Marseille) a eu la charge de I'Université d'été 1994,
Celle-ci a réuni 40 stagiaires (sur les 80 candidats qui se sont manifestés) ; parmi eux, 16
professeurs d'écoles, les autres professeurs de sciences physiques ou naturelles. Bonne installation a
Sault mais météorologie pas trés favorable. Le stage a bénéficié de trois séances a |'Observatoire de
Haute Provence a St Michel.

A propos des universités d'été, Lucienne rappelle qu'en 1994 le CLEA avait retenu les places au
centre de Gap quand la nouvelle est arrivée que le Ministére ne reconnaissait pas |'Université d'été. Un
stage a eu lieu pourtant sous une forme originale qui a permis au GCroupe de Recherche Pédagogique du
CLEA la mise au point des Hors Série 5, 6 et 7 ainsi que le fameux kit "mesure de la constante
solaire”. Pour 1996, le centre de Gap est déja retenu pour la fin aoGt. De son coté, Agneés Acker
rappelle le succés constant des écoles d'été organisées régionalement par I'équipe de Strasbourg au col
de Steige depuis 1985.

Un échange a alors lieu sur I'organisation des stages MAFPEN selon les académies (voir a ce
sujet la note établie par le secrétariat du CLEA d'aprés les informations recues). Un exemple : a
Besancon, deux stages d'astronomie étaient proposés, un seul a été retenu pour une durée réduite ; a
Dijon, quatre satges retenus sur six proposés ; a Reims au lieu de deux stages de deux jours, un seul
stage aura lieu vers |'équinoxe. En conclusion, il faut que les militants du CLEA proposent des stages et
que le CLEA les fassent connaitre aux enseignants. Il y a sirement une action & mener i la liaison
école-college et |'astronomie peut y trouver son compte.
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Les comptes du CLEA du 19941104 au 1995103
RECETTES
abonnements simples 31 435
abonnements - cotisations 135 515

sous—total Cahiers Clairaut 166 950
Collections CC 2 735
Cours d'Orsay 4 055
Fascicules formation des maitres 24 418

sous total collections anciennes 31 208
Transparents 5 058
Diapositives 43 456
Hors série 1 a 7 79 906,50
Cinéciel 6 447
Filtres colorés et réseaux 6 157
kit constante solaire 48 402,68

sous—total nouvelles collections 189 427,18
documents pour fiches CLEA-Belin 7 515
starlab 4 200
subvention ministérielle * 16 000
Intéréts du compte d'épargne 5 857,33
dons divers 10 225

Total des recettes 431 382,51 F
* subvention demandée pour 3 ans et pour un total de 48 000 F devant étre versés par tiers

DEPENSES

Impression des Cahiers Clairaut 68 a 70 70 600,60

Expédition CC par APF Blanqui 18 398,20
sous—total Cahiers Clairaut

Impression nouveaux tirages

HS 5 58 554,91
HS 6 14 875,50
HS 7 + réimpression 22 028,40

sous—total des Hors série
Diapositives

Frais postaux (correspondance et envoi des commandes)
Matériel de bureau, circulaires

Frais de fabrication de kit et frais divers

Fabrication des filtres et réseaux

Frais Assemblée générale 94

Frais Assemblée générale 95

Remboursements de commandes n'ayant pu étre livrées
Dépenses diverses dont tenue du compte postal

Total des dépenses

Dépenses différées : impression CC71 19 306,50
Retirage diapos D2 10 648,98

Dépenses réelles en 1995
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Marie-France présente un travail expérimental réalisé par notre collegue Jean-Pierre
Odabachian, enseignant au college André Malraux de Marseille. Il s'agit d'une pré—expérimentation de
I'option Sciences Expérimentales en classe de Troisitme en 1994-95 qui a été menée dans quatre
colleges de l'académie de Marseille, les thémes retenus étant chimie, physique de la matiere,
électromagnétisme et Astronomie. Les CAHIERS CLAIRAUT aurant sans doute I'occasion de revenir sur
ce travail dont |'assistance apprécie le sérieux a la vision de quelques vues des éléves en action.. En
cinq séances de deux heures, les éléves ont abordé I'étude du Soleil (ses mouvements apparents) le
probléme de la mesure des distances, |'étude de la Lune et du systéme solaire.

Lucienne, a propos du matériel utilisé par J-P.Odabachian signale que le célescope dont nous
avons apprécié les qualités est maintenant commercialisé par Jeulin. Elle a plaisir a présenter un autre
travail réalisé en commun par Mme Berthomieu, institutrice, et Francis Berthomieu, professeur de
physique. Il s'agit d'un travail sur les ombres avec des enfants des cours moyens ; la présentation des
diapositives est accompagnée de la lecture des commentaires aussi judicieux que savoureux rédigés par
les enfants. La rédaction des CAHIERS voudra sans doute revenir sur cette réalisation.

A.ISEL, professeur de physique au lycée Fustel de Coulanges, chargé de mission académique pour
I'action culturelle scientifique présente les réalisations de |'académie : ateliers de pratique scientifique
qui concernent colleges et lycées qui peuvent bénéficier d'une participation extérieure.

DANIEL BARDIN revient sur les activités marseillaises en nous montrant quelques diapos : sur la
rénovation du télescope historique de Foucault, sur les expositions réalisées et enfin sur les réalisations
de l'université d'été de Sault.

PIERRE MAGNIEN, professeur a Besangon, est comme son collégue ISEL chargé de mission
académique pour l'action culturelle scientifique. Sur 75 ateliers il a pu en consacrer 5 aux activités
scientifiques. Il dénonce, en passant, la perte d'information due a la transmission des informations entre
échelons successifs ; remarque valable pour les stages MAFPEN. Dans |'académie de Besancon une
exposition scientifique a eu lieu avec une journée des étoiles, I'organisation d'un sentier de randonnée
dont les étapes sont marquées par des maquettes des objets du systéme solaire (qui n'ont pas été a I'abri
d'actes de vandalisme). C'est une expérience qu'il faudra refaire. En projet, un grand planétarium dans
le site de la Citadelle, ouverture prévue en 1997-98.... Il faudrait relancer. le projet de guide des
curiosités astronomiques lancé par Frangoise Suagher, quelques informations recues montrent qu'il reste
‘beaucoup a faire dans ce domaine. Ne quittons pas les activités astronomiques de Franche-Comté sans
signaler le succes du livre Jeux de lumiere de Frangoise Suagher et Jean-Paul Parisot que nombre de
participants a I'assemblée ont pu admirer et se procurer sur place.

PIERRE CAUSERET professeur & Dijon, a organisé avec la Société astronomique de Bourgogne deux
concours, |'un de dessins, I'autre d'instruments qui a concerné douze classes et touché finalement quatre
mille personnes (les prix étaient un voyage a Paris et un télescope). Dans I'académie deux stages
MAFPEN de vingt participants ont concerné des professeurs de physique et de biologie. L'équipe des
astronomes bourguignons cherchent des idées pour de nouveaux stages.

DANIEL TOUSSAINT continue & s'occuper des stages MAFPEN dans I'académie de Reims ; il avait
déja construit un beau cadran solaire pour son college d'Aix en Othe ; il nous montre quelques diapos
du nouveau cadran solaire qu'il a contruit pour la ville d'Aix en Othe.

AGNES ACKER voudrait résumer I'ensemble des activités "enseignement de |'astronomie” en Alsace .
notre collégue ISEL en a cité certaines réalisations ; il y a eu aussi a Barr une exposition sur I'homme
et l'espace qui a permis des échanges avec des astronautes (exposition organisée en commun avec
I'ANSTJ). Pour les stages MAFPEN, il y a eu trois stages de trois jours en direction des enseignants
SVT et un stage de deux jours "astronomie et astrophysique".

Quant a I'organisation de I'assemblée du CLEA, Agnes tient a dire que toutes les taches ont été
accomplies par |'équipe et en particulier Corinne Cesling, Eliane Legrand et Jean—Marie Poncelet.
L'assemblée est heureuse d'acclamer toute I'équipe.

ELIANE LEGRAND professeur de mathématiques au lycée Fustel de Coulanges nous entretient quelques
minutes des réalisations de Mathématiques sans frontiéres. Déplorant que pour I'enseignant de
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mathématiques, il n'y ait plus dans les programmes place pour |'astronomie, elle s'eff

prce d'introduire

quelques questions simples d'astronomie dans le concours qui est organisé chadue année sous

I'appellation Mathématiques sans frontiéres. |l s'adresse a des classes de Troisieme e
propose une série de problémes a étudier en équipes. L'entreprise a commencé, il y a

et n'a alors touché que des classes d'Alsace ; puis |'entreprise s'est progressiveme

toucher maintenant 30 équipes d'enseignants appartenant a 20 pays et parlant douze lan
point du sujet du concours exige une réunion d'entente ; la prochaine aura lieu le 15
Strasbourg. Le financement de I'opération est assuré, pour la France, par une banque
modestement les équipes méritantes. Pour les enseignants organisateurs, la nécessité

de Seconde et
uelques années,
t étendue pour
ues. La mise au
février 1996 a
qui récompense
de collaboration

internationale est évidemment intéressante. Par ailleurs la plus grande liberté permet, dans la rédaction

du sujet, I'introduction de questions d'astronomie.

L'Assemblée Cénérale du CLEA est interrompue & 12h 30 pour un repas qui e
et permet aux participants de poursuivre des échanges amicaux et fructueux.

A la reprise de |'ordre du jour, Agnés Acker délivre sa conférence sur les nébuls

que l'auditoire suit trés attentivement avant de poursuivre Agnés de questions sur ce
entre tous, |'évolution dans |'Univers.

L'assemblée se déplace alors vers le planétarium ol, pour commencer, chacun V
Volcans et planétes puis les membres du CLEA prennent connaissance de la video édité

st pris sur place

euses planétaires
sujet passionnant

isite I'exposition
e par I'ESO sur

la réunion de Carching au cours de laquelle a été décidée la constitution de I'HAAE (European

Association for Astronomical Education) dont le congrés constutif doit se tenir a
semaine qui suit |'assemblée du CLEA.

L'assemblée assiste ensuite a la séance du planétarium qui présente le spect
d'étoiles”. A |'issue du spectacle, le Planétarium offre une collation aux participants et
atmospheére amicale que se termine |'assemblée générale 1995 du CLEA.

ELECTION DU CONSEIL DU CLEA POUR 1996

Conformément aux statuts de |'association, les membres du CLEA ont voté le 19
le renouvellement du Conseil du CLEA. Il y a eu 46 votants tous favorables a la li
nom est suivi de |'académie ou du groupe représenté) :

Agnés ACKER (Strasbourg), Daniel BARDIN (Aix-Marseille),

Francis BERTHOQMIEU,

Athénes dans la

acle " Poussiéres
c'est dans cette

) novembre pour
te présentée (le

Lucette

BOTTINELLI, André BRAHIC, Pierre CAUSERET (Dijon), Jean CHAPELLE (Clefmont-Ferrand),
Frédéric DAHRINGER (Rennes), Frangoise DELMAS, Christian DUMOULIN (groupe inter IREM),

Bernadette DURIEUX (Nancy-Metz), Marie-France DUVAL (Aix-Marseille), Marys|
Luc FOUQUET (Poitiers), Christiane FROESCHLE (Nice), Micheéle CERBAL
Lucienne  GOUGUENHEIM, Edith HADAMCIK (Créteil), Jean—Claude HERPIN
LAISNE, Roger MARICAL (Rouen), Lucette MAYER (Orléans—Tours), Francis MI!
Jean-Paul PARISOT (Bordeaux), Jean-Claude PECKER, Claude PICUET (Lyon), A
Henri REBOUL (Montpellier), Andrée RICHELME (Grenoble), Jean RIPERT (Tould
ROSENSTIEHL (Nantes), Béatrice SANDRE (Versailles), Nicole SANGLERAT, Lili
Evry SCHATZMAN, Josée SERT, Francoise SUACHER (Besancon), Daniel ROUS
Victor TRYOEN, Jacques VIALLE, Michel VICNAND (La Réunion), Catherine VI
Denise WACHEUX (Lille), Gilbert WALUSINSKI.

FAYDI, Jean-
|, Hubert GCIE,
(UdP), Michel

NOT (APMEP),
nnie PINCAUT,
use), Jean-Paul
ane SARRAZIN,
SAINT (Reims),
GCNON (Paris),

Metlez volre penétzire & [Mheure

Voici les longitudes écliptiques héliocentriques des planétes au 1er Janvier 19¢
Mercure : 11,2° ; Vénus : 359,9° ; Mars : 304,2° ; Jupiter : 267,6° ; Saturne : 354
Uranus : 300,3° ; Neptune : 295,2°
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Dans le cadre de la Semaine Européenne de la Culture Scientifique et Technologique,
initiée par la Commission des Communautés Européennes, 1'Observatoire Européen Austral
(ESO) a organisé un concours européen L'Europe, en route vers les étoiles relayé dans 18
pays européens. L'ESO a confié la gestion du concours pour la France a Géospace d'Aniane.
Ce concours était destiné aux jeunes en classe de Premiére ou Terminale qui devaient, par
équipe, composer sur l'un des sujets suivants :

1. Au télescope, intercepter et interpréter les signaux

2. La Technologie appliquée a la science, construire un instrument

3. Une future mission spatiale, concevoir un instrument embarqué

4. Théorie, regarder dans le futur

SOUS LE PATRONAGE DE
André Brahic, Astronome a 1'Observatoire de Paris, Professeur a I'Université Denis Diderot
Hubert Reeves Astrophysicien, Directeur de recherche au CNRS

LE JURY NATIONAL COMPOSE DE :

Agnés Acker, Professeur a 1'Université Louis Pasteur de Strasbourg, Présidente de I'APLF

Jérome Bouvier, Chargé de recherche au CNRS, Laboratoire d'astrophysique de Grenoble

Serge Brunier, Rédacteur en chef adjoint de Ciel et Espace

Frédéric Dahringer, Enseignant

Jean-Yves Daniel, Inspecteur Général de I'Education Nationale

Marie-Noélle Favier, Chef du Département Culture Scientifique, Ministére de la Recherche

Lucienne Gouguenheim, Professeur a 1'Université Paris XI, DERAD Observatoire de Meudon,
Présidente du CLEA

Bernard Pellequer, Directeur de Géospace d'Aniane

Olivier Postel-Vinay, Rédacteur en chef de La Recherche

Josée Sert, Enseignante

Le jury a établi le classement suivant :

PREMIER PRIX, séjour gartuit d'une semaine au siége de I'ESO a Garching (Allemagne).

Les équipes lauréates des 18 pays européens devront mener a bien une observation
astronomique avec l'un des gros télescopes de I'ESO sous la direction d'astronomes
professionnels. Cette observation sera effectuée grace a la liaison satellite avec La Silla (Chili).
Durant le séjour, les participants seront confrontés a de nombreux aspects de 1'astronomie de
pointe et de l'astrophysique.

Le premier prix a été remporté par I'équipe du lycée CHARTIER de 14400 Bayeux
composée de René Cavaroz, Professeur
de Vincent Hardy et Antoine Lesuffleur, éléves de Terminale S

Sujet choisi dans le théme 2 : Construction d'un interférométre solaire simple

DEUXIEME PRIX, photographie d'un objet céleste

Equipe gagnante Lycée Victor Considérant de 39110 Salins les Bains composée de
Frangoise Weber, Professeur, Myriam Callier, Laetitia Gibaud et Nicolas Dole, éléves de
1éreS. Sujet choisi : L'étude d'une étoile variable, W Ursae Majoris

TROISIEME PRIX, collection de vidéos de I'ESO
Equipe gagnante Lycée Héléne Boucher de Paris composée de Bastien Confino et Gabriel
Molas, éléves de Terminale S. Sujet choisi : Les distances de l'amas des Hyades

LLe CLBRA fiElicite tous les lauréats et tous les participents au concours
avee amicales ficitaions & Rent Cavaroz, memnbre du CLBA
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POURQUOI L’ASTRONOMIE ?
LA NATURE DU CIEL

Ce n’est pas en s’enfermant (dans un livre, dans une classe ou d

marche préétablie) que I'on se met en situation de comprendre
qu’il tourne. Une question de bon sens.

L'astronomie est peut-étre la science la plus ancienne si nous pensons que

d'abord appris a lire et décoder le monde avant d'écrire. Le ciel diurne et le ciel étoi

lans une dé-
le monde tel

les hommes ont
é les accompa-

gnaient dans leur vie. C’est encore vrai aujourd'hui, méme si souvent nos yeux regardent vers le bas,

méme si on enseigne peu et transmet encore moins a nos enfants et a nos jeunes, I'

der vers le haut. Le ciel est pourtant un matériau gratuit pour tous et il s'étend parto

ptitude a regar-
ut y compris au-

dessus des pays pauvres et des écoles démunies. Et, caractéristique non des moindres: le ciel est

beau.
Les étoiles nous réfléchissent

L'astronomie se lit au passé, au présent et se projette dans le futur. Lorsque

nous regardons

I'étoile Arturo de la Constellation du Bouvier, la lumiére que nous observons a été émise quand nais-

saient les personnes qui ont aujourd'hui trente-cing ans : si aujourd'hui nous étions
verrions ces naissances. Notre passé est conservé dans les étoiles. Si nous observon
de la ceinture d'Orion, nous remontons le passé de mille trois cents ans.

L'astronomie & laquelle je me référe est une science essentiellement passive
ne peut faire d’expérience en laboratoire puisque notre laboratoire c'est le ciel, et les
sont les corps célestes qui les font. Nous, nous pouvons observer, enregistrer nos obs

fléchir. L’astronomie peut étre proposée comme une fagon de lier les disciplines, les

divers langages ; ce que faisaient les poétes astronomes de |'antiquité en écrivant
vers. C'est aussi une science que les poétes ont évoqué a travers les mythes :
Métamorphoses et Les Travaux et les Jours, et avant lui Homére, Hésiode, pour ne ¢
Les mythes créent des images plus faciles a mémoriser que des paroles : ils nomme
ges, les étoiles et les constellations, ils restituent les racines de notre culture. En parl3

I'esprit, les mythes font surgir I'émotion. On pense a Callisto devenue la Grande Oursg.

La vision géométrique archaique du Ciel donne a chaque constellation une j
avec les autres, voisines et lointaines ; organise le grand espace du ciel et aide a vo
ne de la voUlte céleste

Sous les étoiles exactement

Mais comment comprendre le mouvement perpétuel des astres, si nous, nous
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Comment saisir la profondeur de I'espace du ciel, I'éloignement d'Arturo, de Sirius ou des trois étoiles

de la ceinture d'Orion, en regardant seulement les livres et en restant enfermés en cla
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Rappelons-nous qu'a I'école, les lieux, le temps, et les méthodes imposés a I'étude, rendent
beaucoup de choses difficiles, voire impossibles Pour reformer ce systéme éducatif, mettons en
premiere place l'individualisation de I'enseignement et favorisons la relation entre I'apprenant et le sa-
VOir ; ce qui nous entraine a privilégier I'observation directe et personnelle, la participation en temps et
lieux réels aux phénomenes célestes Pour comprendre quelque chose du ciel, il est nécessaire de
sortir I'école hors de I'école, la ou les choses se passent et ou le monde vit et se transforme.

Pour comprendre le mouvement, dansons sous les étoiles et faisons de longues promenades
en silence pour nous plonger dans la nuit, aller a la rencontre du lever de la Lune ou du coucher du
Soleil, chercher un lieu ou observer un large horizon.

A celui qui participe a une classe de nature ou & un cours de vacances, ou encore seulement
au travail d'une nuit, je propose initialement de choisir une étoile par sympathie, c'est-a-dire avec
amour et émotion, une étoile qui soit le lien avec toutes les étoiles du ciel, une compagne secréte
pour une sorte d'initiation dans laquelle I'esprit, I'émotion et la présence vigilante du corps sont intime-
ment mélés. Pour reconnaitre cette étoile, il est nécessaire d'apprendre a la regarder sous toutes ses
formes : sa couleur, sa luminosité, sa position... Cherchons la physionomie de I'étoile avant de lui
donner un nom.

L'astronomie fascine et passionne. Dans le contexte socioculturel particulier ou vit le monde oc-
cidental actuellement il parait de premiére importance de fournir aux jeunes, plus ou moins désabusés
quelque chose de beau, de leur donner le moyen de découvrir une activité possible de recherche et
d'étude, d'activer une pass