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EDITORIAL

Nous ouvrons ce numéro des Cahiers avec un article de Josée Sert, notre représentante
francaise auprés de 'Association Européenne pour I'Education en Astronomie (en anglais
EAAE) a propos d'un projet d'observations concertées de I'éclipse du 12 Octobre prochain. Elle
fait appel aux lecteurs pour qu'ils soumettent leurs idées et propositions concretes..

Jean-Paul Rosenstiehl vous propose ensuite un logiciel qui permet de passer du modéle
héliocentrique au modéle géocentrique, dont il nous dit joliment qu'il “remplace le papier calgue”.
Il met sa disquette gratuitement & la disposition des membres du CLEA (aux frais de matériel et
d'envei prés) ; n'hésitez donc pas a le contacter.

Merci & Catherine Vignon de nous faire partager son expérience sur l'effet Doppler en op-
tion de sciences expérimentales. La jeune fille souriante, & droite sur la photo, c’est Marie
Alexine Morandoa, la niéce de notre cher Bruno, dont la digparition laisse dans nos coeurs un
grand vide,

Pour tous ceux d’entre nous, nombreux certainement, qui souhaitent mettre a profit cette
nouvelle orientation des programmes gui fait appel aux documents historiques, nous avons ¢hoi-
si un beau texte de Laplace, une fagon de marquer le bicentenaire de la publicaticn de “I'exposi-
tion du systéme du monde”.

Merci encore a Frangoise Suagher dont nous poursuivons le feuilleton sur “la mesure du
temps”, au “lecteur” Jacques Vialle et & tous ceux qui contribuent & alimenter la chronigque du
CLEA. Merci aussi & ceux qui nous ont envoyé des articles gue nous conservons scigneusement
pour le prochain numéro : notre chére “correspondante de Torun”, Cécylia iwaniszewska, qui
nous raconte les Olympiades Astronomiques en Pologne et nous donne des nouvelles du
Paraguay ; un autre fidéle, Pierre Leriche qui nous fait réflechir sur I'allongement des jours.

l’équipe du GRP-CLEA va se réunir cet été a Gap, a I'occasion de I'Université d'été pour
mettre en route de nouvelles productions dont nous espérons vous entretenir a la rentrée.

Bonnes vacances & tous !

La Rédaction

n® 74 Eté 1986 - Les Cahiers Clairaut p.1



PROJET D’OBSERVATION DE L'ECLIPSE DU 12 OCTOBRE 1996

L'un des groupes de travail de I'Association Européenne pour l'enseignement de !’ Astronomie
(EAAE}, "Student project group”, a pour but de proposer des activités communes aux écoliers.
colléglens, lyeéens ou étudiants européens. Nous sommes trois 2 animer ce groupe . Mogens Winther,
professeur a Sonderborg au Danemark, qui en est le responsabie. Brian Stockwell, professeur 4
Ashford en Angleterre et moi-méme.

A l'Assemblée Générale d'Athenes, Mogens avait fait la proposition d'une observation
simultanée, par les étudiants européens et tunisiens, de I'éclipse partielle de Soleil du Samedi 12
Octobre 1996 et de son exploitation pour une évaluation de la distance Terre-Lune.

Nous avons élabore depuis un document & ce sujet, qui comprend : une description de son
déroulement , des diverses manieres possibles de 'observer, des photographies de semblables
occultations ou d'observations anciennes. des références 4 des éclipses célébres (mort du Général
Gordon a Khartoum dlie au découragement de ses troupes locales par une éclipse | utilisation de la
prévision d'une éclipse de Lune par Christophe Colomb pour obtenir des vivres de ia part des indiens .
v a-t-il eu une eclipse de Solell au moment de la mort du Christ”, etc..), enfin en quoi une ohservation
conjointe peut-elle nous permettre d'évaluer la distance Terre-Lune ? Ce texte, dans son integralité et
en Anglas, est disponible sur Internet : "Home Page” de IEAAE (European Association for
Astronomy Education). Ce qui suit ne reprend que la derniére partie. puis quelques guestions que je
me suls posess a son sujet, quelques éléments de réponses gue m'ont donnés J acques Dupre, puis
Francis Berthomieu, et se termine par quelques conseils pour 'observation de Daniel Bardin.

Josée SERT
Quelques élements sur I'éclipse du 12 Octobre (EAAE)

Les Ephémérides, par exemple, nous donnent les valeurs de la déclinaison de la Lune et du
Soleil suivant la date et Theure. Si nous cherchons ces valeurs pour le 12 Octobre 1996 4 14h13 TU
(heure annoncée du maximum de 'éclipse & Paris), nous obtencns © - 7° 38’ (= - 7.63%) pour le Soleil.
et -6° 38 {=- 6.63) pour la Lune.

Mais... sachant que chaque astre a un diamétre trés voisin d'un demi-degré, il ne peut pas v
avolr éclipse ! En effet, les centres respectifs des deux astres sont séparés d'un degré... 2t 1l reste un
der degré entre leurs points respectifs les plus proches {figure 1),

On dirait que cetie éclipse européenne est théoriqguement impossible !

Allons voir de plus prés et imaginons deux cbservateurs situés sur le méme meéridien et
observant la Lune quand elle passe dans leur plan ménidien {figure 2) : O, a une latinude geographigue
¢gale d @, O, voit la Lune au zénith 1i est aisé de voir que O, va voir la Lune (par exemple le bord
inférieur du limbe lunaire) plus "bas” que &,. Donc, quand on se déplace vers le Nord. la déclinaison
de la Lune diminue "artificiellement” d'un angle o : C'est Veffet de parallaxe. Cet effet existe pour le
Soleil, mais dans des proportions tellement moindres du fait quil est tellement plus loin de la Terre
que la Lune ; 1l est done Ici tout 4 tait négligeable.

Quelques petits caleuls -

Remarquons que l'angle o se retrouve a deux endroits dans Ia figure 2, et considérons le
sin(p-0.)  sina

0L R,
ce qui donne, si l'on considere que O, L est, a 1% prés, égal 4 la distance Terre-Lune 77 -
sm( Y- 5 L )

o

triangle CO,L (figure 3) auque! on applique la relation métrigue des sinus!:

sina = R, x

. sind  sinfB  sinC
IDans un triangle .4BC .ona, avec BC =g, AC —het 4B = ¢ - = i = ~,
[ (&
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Le calcul pour Paris nous donne =077 car: =489, R.=6371km

et, d ce moment-la, 77 =387000km et &, =-663°
La distance entre les centres de la Lune et du Soleil devient : 17 -0,77° = 0,33° (figure 4).
Cuf' ! L'éclipse annoncée aura bien lieu !

Comment déduire la distance Terre-Lune de ses propres observations :

L'important est d'etfectuer les mesures a l'instant ou l'éclipse est exactement "verticale” et de
relever alors le plus précisément possible h et w (figure 35 _

Or, w correspond au diameétre apparent du Scoleil (0,547, d'ou l'on peut dedutre :

0.5~ . . . . ‘
h” = JV:l - h. putsa =17 -h". Valeur que l'on va reporter dans 1a formule obtenue ci-dessus :
: sin(@— & . sm(g- o
sin o= K- - g pour obtenir enfin : LR~ _(gp )
) L ' sin @
puisque F'on connait R, = 6371 km, . =- 6,63, et que l'on peut trouver facilement sa propre
latitude ¢ .

Quel est l'intérét de mettre en commun les multiples observations en Europe et en
Tunisie ?

St l'on applique la formule sin(a ) = sin a.cosh — sinh.cosa.
sin(@— &, ) =sin @.cosd. - sind-.cos@. mais &, est proche de 0, donc sin & = O et cos S, = 1 et
sin(— 6,

s

Pour chaque couple { ¢ |, o« j relevé par un observateur. le centre qui recevra ces donndes

représentera sin ¢ en fonetion de sin @ © on devraiz obtenir un nuage de points 2t par un ajustement

: ‘ . R
sma= Ko - devient  siftar=--*- -~ sin @ .
) 7L

linéaira obtenir une droate de coetficient directeur T!; d'ot une meilleure évaluation de {7,

Les résuitats seront disporubles sur Internet "en temps réel”, ou presque : ils paraitront dans
le numéro d'Hiver des Cahters Clairaut,

Cependant, la declinaison de la Lune var:e rapidement, aussi, voici les renseignements a
communiquer : longitude et latitude de I'observateur, heure (TU) de I'observation, h et w.

Quelques remarques au sujet de cette méthode :

« Elle presente I'incontestable avantage de permettre une évaluation de la distance Terre-Lune
a partir d'une observation et de relevés simples, et de caleuls a la portée de lycéens (les formules sont
vues en Mathematiques en lere 5). Mais elle souléve un probléme theéorique : tout cela est juste si
I'eclipse se produit aux alentours de midi, et notons aussi que son maximum ne se produit pas
forcément au moment ou elle est vus "verticale”.

En effet, a midi, quand on effectue la mesure comme indiqué 4 la figure 3. le centre L de 1a
Lune et celui S du Soleil sont situés sur la "verticale" (S, L et le zénith sont alignés) et aussi sur le
meridien céleste (S, L et le Pole Nord céleste sont alignés). Mais s1 on effectue la mesure a. disons,
14h15 theure du maximum de 'échipse a Paris, mais pas forcément du moment ol les centres seront
sur une méme “verticale”.. ) © le dessin de la sphére céleste locale (figure 6) permet de voir que la
"verticale” et le méndien céleste sont maintenant distincts (et en 2h13. fe méridien a tourné de 34°
environ}, d'ou la situation de ia figure 7. Pour que le raisonnement soit correct. c'est HS quil faudrait

. HS " , . . .
connaitre, et non LS Or, IS = COS A el par un calcul de trigonomeétrie spherique dans le triangle
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Péle Nord céleste-Soleil-Zénith, on peut obtenir A? et modifier la relation obtenue plus haut
«=1"-h" en «=1°-h%cos.A.

Pour Paris, ce calcul donne o = 0,70° (au lieu de 0.77°) et 394 000 km (au lieu de 358 000
km sans correction).

Mais on ne peut raisonnablement penser a faire utiliser de la trigonométrie sphérique a des
lycéens...

Autres idées...

« D'ou une premiére 1dée de Jacques : s1 on pouvait, par un filé par exemple. obtenir la
direction de 'Equateur céleste, on effectuerait la mesure non au moment de la verticalité, mats au
moment ou ia ligne LS est perpendiculaire & 1'Equateur céleste.

« D'otz proposition de Francis d'une autre méthode :
1) Quel que soit le moyen utilisé, on observe de la Lune {de diamétre réel D) une image de

- - : : D
diametre d telle que, si fest la focale de l'instrument et 4. la distance observateur-Lune, —- = — .

dL

2) Les axes optigues de tous les observateurs. 4 un instant donné, sont tous sensiblement pa-
ralléles a la droite (Terre Soleil), et on va supposer que la distance 4 la Lune de tous les observateurs
terrestres est la méme (la plus grosse erreur serait d'un ravon terrestre, soit un pau moins de 2%, et on
risque de ne pas atteindre une telle précision | ). De ce fait. ils sont tous situés dans un méme plan
perpendiculaire a la direction Terre-Soleil, soit [P].

3) Durant la journee du 12 Octobre, le Soleil parcourt un cercle sur lequel, pendant la durée
de l'observation, il décrit un arc AB assimilable 4 un segment de droite : tout observateur éclairé par le
Soleil peut done relever la direction AB sur I'image (sunmpression en photo, deux relevés successifs
sur le dépoli d'une chambre neire,. ). M. X, demeurant au point C, de la Terre, reléve l'image 1', et
aux memes instants. Mme Y, située en , observe autre chose (image 2').

Chacun des deux observateurs recherche.au méme mstant 7 le centre S de I'image du Soleil et
celui L de I'image de ia Lune, les repere par rapport & 'axe AB, en prenant comme unité le ravon de
Inmage du Soleil (vour figure 3'). Pourquoi ne volent-ils pas la méme chose ?

4) Considerations géometriques a partir des figures 4' (dans laquelle S,.5, = C,C,) et 5"
(1,C)) et (L&) se coupent au centre L, de la Lune réelle Or :

LC = ,Co = f (conmu) et L,C = LG, = d, (cherché), dou. avec le théoréme de Thales

hiy GG Ll -GG . eteomme  LL - LCi=Ff et d, =1, :
Lcl'l L0C1 [‘Dz‘l o Locl

Clcz _ L1Lz _C1C;_
d. r

8} En superposant les relevés (a la méme ¢chelle) de M X et Mme Y, on pourra mesurer
Ly L, = C\C,, car, en faisant coincider 5, et.S, ainsi que l'axe AB orienté, on n'aura qu'a mesurer la

distance & (figure 6') qui represente L, L, ~ C,C,. Onauwra alors . d, = i =~ CC
o)

1=

» Reste pour compléter cette méthode a calculer la distance géométrique (et non géodésique)
¢, cela peut se faire avec des éleves de Premiére Scientifique, en choisissant un repeére
orthonormeé (untte . le rayon de la Terre supposée sphérique) 1ié a €, : voir figure 7.

2 cosSZ = cos(90° — @) cos97,63° - sin (90— @)sin 97,63° cos 34°, puis

. sin34°
sin 4 = S]-Il . S]Il(900*(0)
sin 57
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) a pour longitude /, et pour latitude @,, €, a pour longitude J, et pour latitude @,, d'ou

o8 @, cos @, cos(/, — 1}
les coordonnées sujvantes . C,| 0 et O, cose@,sin(, -/ ) | dou la distance
S @, sin @,

C,C,° =[cos g, cos(l, ) —cos g, ] +cos® @, sin’ (L, — £ )+ (sin @, - sin ;) en rayon

terrestre.

Cette methode présente l'avantage de ne nécessiter la connaissance gue de sa propre position
géographique ¢t de pouveilr étre appliquée indépendamment de Theure | reste alors a trouver un
correspondant suffisamment ¢loigné. et a effectuer soigneusement les relevés pour pouveir les mettre
en commun. ..

Nous demandons aux lecteurs des Cahiers Clairaut de bien vouloir critiquer ces propositions,
de ne pas hesiter & cornger éventuellement ce qui est écrit 1c1, et de soumetire des idées pour
'observation de cette éclipse en tenant compte des deux contraintes suivantes - le relevé d'observation
ne doit pas étre trop compliqué a effectuer et la méthode doit étre a base d'outils mathématiques
simples pour pouvoir &tre employée par des éléves du sacondaire. Merci d'avance !
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Conseils pour l'observation

Bien entendu, méme pendant une occultation, ne jamais regarder le Soleil directement ou a travers
un instrument d'optique non protégé '

l. Observation visuelle : On confectionne des lunettes en papier trés épais ou en carton nince
et sur chaque "trou”. on colle avec du ruban adhés:f deux épaisseurs de négatifs Neir et Blanc (ou de
radiographies) bien foncés, ou deux épaisseurs d'amorce de film diapo. Le test visuel doit donner uns
impression trop assombrissante les dix premieres secondes. le confort ensuite.

2. Les filtres gélatine Wratten Neutres (chez Kodak, densité 3 cu 4,0u leur équivalent chez
Schott) sont chers, mais ce sont les seuls utihisables devant un objectif photo. Se rappeler que le
Soletl mesure un peu moins de 1/100eme de la focale sur le film - un teléobjecuf de 200mm de focale
donne un Soletl de 1.8mm de diamétre environ

3. Pour mesurer avec précision les taux d'cccultation sur les images. plusteurs techniques

a} celle des amateurs équipés (voir Figure 1
On adapte le tirage derriére 'oculaire pour que 'image ait environ 20mm de diametre sur du 24x36 ¢
les temps de pose sont donnés par la cellule.

b} les technigues plus "pédagogiques” {voir Figure 2
On mstalie le papier calgue dans un cadre de carton, et ce cadre est fixé. ainsi que le boitier-photo,
sur une planche longue qui part de la lunette. On projette le Solell sur le calque (quelgues jours avant
par exemple) pour centrer 'image du Soletl dans P'ombre du tube (voir tigure 3} ; on marque alors les
quatre traits de cantrage et, au besomn, les deux médianes dorientation (qus serviront a repérer le haut
des images au depouillement). S1 l'image n'est pas a peu pres centrée, elle s'ovalise et les mesures
deviennent fallacieuses. L'ensemble peut étre mis derriére une petite lunette, une lunette
d'ormithologue, un tube de bonnes jumelles. .
La planche est un peu longue, mais elle garantit le centrage et donne. d'un endroit a l'autre, des
résultats qui seront vraiment comparables (c'est ce qu'on cherche’ et mesurables. Comme support © un
pred photo a l'avant {sous P'avant de Iz lunette) | a l'arriére : ou sur e sol, cu sur des objets servant de
cale, ou sur une petite table_ etc. Expérimenter le montage plusieurs rours a 'avance pour qu'il soit au
point le jour voulu !

¢) variante dessinée {demandant un peu de doigté, et peut-étre surtout un peu d'entrainement )
Méme montage sans le 24x36, et du papier a dessin & la place du calque : on dessine le Soleil au
compas d'apres la projection avant I'échipse, et on centre I''mage projetée pendant l'éclipse pour gu'elle
corresponde au tracé | on trace alers, au fur ¢t a mesure du phénomene les points des extrémités des
"cornes” du Scleil, en notant l'heure {(voir Figure 4). En combinant petits mouvements de centrage avec
défilement naturel de la projection. il suffit de deux mains de deux personnes avec deux cravens pour
marquer ies deux traits, au moment exact ou le Soleil projeté coincide avec le cercie tracé. D'autre
part. s1 l'avant de la planche est bien herizontal au moment de tous les relevés, on peut obtenir
tacilement par un filé la direction Est-Ouest (parali¢le 4 I'Equateur céleste).

Il est a noter qu'aucun de ces montages n'a de motorisation pour suivre le mouvement diurne (c'est

le coté "jonglerie” de lamanip | » mais 1ls donnent des résultats et apprennent & cerner les problémes
de l'observation d'un tel phénoméne en vue d'une utitisation déja scientifique ..
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Heéliocentrisme et géocentrisme
Mars, Vénus et la Terre
Du papier calque a l'ordinateur

d

[. Le cas de Mars

Profitons des périodes de visibilité de la planéte rouge qui a fait couler beaucoup d'encre dans ce
Bulletin, afin d'inciter nos ¢leves a observer le ciel . Sur la figure 1, tes positions de la Terre et de
Mars sont données pour le premier jour de chaque mots a partir de Septembre 96 jusgu'en
Septembre 97 dans {e modeéle héliocentrique. L'échelle des distances est respectée. Le départ, noté 1
coincide pratiquement avec la rentrée scolaire!

Questions a poser a ['€leve muni du document de {a figure 1: quelle est la distance Terre-Mars en ce
jour? { réponse facile: environ 2 U.A.)

Comment cette distance va-t-elle évoluer au fil des jours? Comment vovons nous Mars & partir de
la Terre ? Quand et ou ? Il parait intéressant de changer de repere.

Au milieu d'une feuille de papier calque, on marque T ( la Terre ) et on lui fait subir un mouvement
de translarion autour du Soleil de fagon que T coincide avec ies positions successives de la Terre de
1a 13. On note a chaque fois la position de Mars ( voir précédents numéros des C.C.). A la fin,

on applique le papier calque obtenu sur la figure 2. Conclusion ? L'opposition ayant lieu vers le
milieu du mois de mars 97, il sera possible de suivre le mouvement de cette planéte a travers les
Constellations du Cancer, du Lion et de la Vierge pendant la majeure partie de 1'année scolaire.

Ce travatl de repérage permet de bien comprendre la notion de repére: il est donc indispensable.
Cette notion étant assimilée, on peut avec profit utiliser l'outi! informatigue qui permet des
prolongements passionnants et qui réalise de beaux dessins!

Exemple: Mars et la Terre pendant ta période 1981-1997 ( figure 3 ). Logiciel TERMARS ( voir en
fin de cet article ). Nombreuses questions et possibilités laissées au soin du lecteur et de l'utilisateur

H. Vénus, I'étoile du Berger

Comme dans le cas précédent, cette planete par son éclat et ses périodes de visibilité, permet

d'¢tablir un lien trés direct entre les observations réalisables par des éléves ( méme en ville ') et le

travail sur document. Le logiciel VENUSTER permet de construire ce type de document.

Exemples: Vénusen 1996 ( figure 4 ) et période 1990 & 1998 ( figure 5 )

Ce dermer exempie montre la périodicité de § ans dans les mouvements relatifs Terre-Vénus...
..car 8 fois 365.25 et 5 fois 584 donnent des résuitats tres voisins,

Note de l'auteur: Pour disposer des outils utilisés dans cet article { et de quelques autres ), vous
pouvez vous procurer la disquette ASTROJPR auprés de Fauteur. Nécessite un PC avec MS DOS
car le langage utilis€ est celui de I'éditeur de ce systéme d'exploitation qui est le QBASIC ( pour le
moment ).

Ecrire & l'auteur : adresse 73, Bouievard Mutuel 72000 Le Mans

Joindre 20 F en timbre pour les frais divers.

J.P. ROSENSTIEHL
Lycée Montesquieu Le Mans
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LAMESURE DU TEMPS Il - LE TEMPS DES PRIERES
Frangoise SUAGHER

Les premiers hommes auxquels on doit le souci de ia division de la journée, ce sont des
moines soucieux d'accomplir réguliérement leur devoir religieux. Les horaires des prigres vont
étre données par le cadran canonial, le sablier ou la chandelle.

LES PREMIERS MONASTERES

Au premier millénaire, période marquée a la fois par i'emprise du christianisme et de
I'Eglise, apres la conversion de I'empereur Constantin, et par les grandes invasions barbares,
naissent les monastéres. Le premier est fondé dans les fles de Lérins, au large de Cannes en
410, par Saint Honorat, archevégue d'Arles. Aprés les invasions, Saint Colomban, moine irlan-
dais évangélisera de nombreuses provinces frangaises, dont la future Franche Comté. Ces mo-
nastéres constituent des flots d'ordre dans un océan de désordre.

A partir du VIl éme siecle, le monastere est un ensemble de batiments, et toute une popula-
tion participe a la vie de la communauté. On y travaiile la laine, le vin, le fer, etc. Le monastére
prend la place de la cité moribende et constitue le noyau de la civilisation médiévale jusqu'a l'ap-
parition des communes au X| eme et Xit éme siécie. Vers I'an 800, Charlemagne confie la res-
ponsabilité de I'enseignement aux établissements religieux, et interdit de travailler le dimanche.

LA REGLE DE SAINT BENOIT
Saint Benoit (vers 480- vers 547) est le patriarche des moines d'Occident. Sa régle énonce:
"Comme dit le prophéte, sept fois le jour, fai dit ta iouange, ce nombre sacré, septenaire,
est rempli par nous, si au temps de matines {laudes), prime, tierce, sexte, none, vépres et com-
plies, nous acquittens les devoirs de notre service... Quant aux veilles nocturnes, le méme pro-
phete dit : Au milieu de la nuit, je me levais pour te confesser”, a ces moments dong, matines pri-
mes... rendons hommage au Créateur et levons nous la nuit pour le confesser".

LE CADRAN CANONIAL

Le cadran cancnial est la version moyendgeuse du scaphé. La demi-sphére est remplacée
par un demi cercle trace sur un mur vertical, tourné vers le sud, le style étant horizontal.
Horizontale au lever, l'ombre vient balayer le demi cercle au cours de la journée et se retrouve
horizontale au coucher. Vers 700, Bede le Vénerable (né en Angleterre en 632) généralise I'em-
ploi de ces cacrans dits canoniaux dans les abbatiales d' Cutre-Manche.

Comme chaque congrégation religieuse a son propre rite, le nombre des graduations du
cadran canonial varie. La regle de Saint Benoit, utilisée chez les bénédictins et les cisterciens
fixe les heures des différentes prieres par un jeu de cloches, en suivant le rythme solaire.

Laudes ou Matines: au peint du jour (4 coups)
Prime : au lever du Soteil {3 coups)
Tierce : en milieu de matinée, (2 coups)
Sexte : a midi (un coup)
None : dans le milieu de 'apres-midi (2 coups)
Vépres : chants du soir (3 coups)
Cemplies : priéres finissant en début de nuit (4 coups)
Vigiles : en milieu de nuit.
La connaissance de I'neure de minuit nécessitait 'emploi de cierges ou de clepsydres.
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Pour imposer les heures canoniales, les nouveaux pouvoirs s‘approprient un instrument nou-

veau: la cloche. Elle marquera I'histoire de la mesure et du contrdle du temps sur plus d'un millé-
naire.

LES CADRANS DE BERGER

D'apres des documents d'Hermann le Perclus (X1 éeme sigcle) il semble gu'au X eme siécle,
les cadrans de berger étaient d'emploi courant, et que I'ocn peut croire a leur apparition dans les
monastéres durant le VIl éme siécle. Il n'est pas sOr du tout que les arabes en soient les inven-
teurs. Au X! et Xil éme siécle, on fabriguait ces horleges de poche, avec des graduations varia-
bles pour difiérentes latitudes.

Cependant, les horaires des priéres continuent d'étre fixés a partir des cadrans canoniaux.
Le systéme des heures canoniales persistera bien aprés 'invention des premiéres horloges a
poids, puisque ce n'est qu'en 1429 que le Chépitre Général des Cisterciens prescrira l'usage
des heures légales.

LES PREMIERES DIVISIONS DE LA JOURNEE

L'usage des heures tempocraires qui remonte aux €gyptiens, babyloniens et chaidéens
s'est perpétué jusgu'a l'introduction des horloges publiques mécanigues aux XIV éme sigcle. Les
astronomes, gui avaient bescin de plus de précisions utilisaient depuis Ptolémée la division en
neures équinoxiales, et des sous divisions en minutes et secondes inspirees de la division des
angles dans le systéme a base scixante. N'oublions pas que la mesure du temps est celle de
I'angle horaire du Soleil ou d'une étolle.

Dans le peuple, on a peu d'informations sur la fagon dont la journée était divisée, ces peti-
tes unités etant trés rarement utilisées. Béde le Venerable cite : "Le temps se divise en atomes ;
564 atomes font un moment, 4 moments font une minute, 10 minutes font un point, 5 points font
une heure de lune, 6 heures font un guadrant, et 4 quadrants un jour".

Raban Maur, au 1X éme siecle, divise I'heure solaire en 40 momenta, chague momentum

en un ostentum et dimidium. L'ostentum vaut 366 atomi cu ictus oculi {le temps que 'on met a cli-
gner de la paupiére}.

LE TEMPS DES CLOCHES

LA NAISSANCE DES VILLES

A partir de I'an 1000, la ville européenne commence & vivre selon son prepre rythme. Elle
se protége des bandits et des voleurs en créant des palissades puis des remparts, en formant
une pclice, en levant des impdts pour financer les besoins. Peu & peu, elle prend le contrdle de
la campagne qui la nourrit.

Avec les croisades, le commerce réapparait, l'or et 'argent reviennent, le grand commerce
avec I'Orient reprend. Le pouvoir bascule de la campagne a la ville, du propriétaire terrien au né-
gociant de blé. Le nouvel art gethigue s'épancuit, et les églises deviennent des cathédrales. Sur
ces monuments populaires , surnommes si justement la Bible des pauvres, on va fracerdans la
pierre, tout ce que I'homme doit connaitre, son histoire sainte, ses dogmes sacrés, ses sciences,
ses arts, ses metiers.

Avec le retour des croisades, ia mesure du temps évolue de fagon spectacuiaire. On sait
maintenant, en particulier, fabriquer un cadran solaire & style incliné qui donne des heures éga-
les, éte comme hiver. La nécessité d'aveir un calendrier unique se fait sentir pour I'organisation
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des grandes foires européennes.

La ville qui devient une entité politique commence & gérer son propre temps et a & coeur de
donner I'neure. Le pouvoir civil ne peut pas se contenter de la cloche du couvent ou de 'église. |l
tui faut la sienne propre. Les premiéres horloges horloges publiques apparaissent. Congues
pour sonner I'heure et non pour I'afficher, elles n'ont ni aiguilles ni cadran, mais un systéme de
sonnerie.

L'HORLOGE A POIDS

Tant que I'hemme accepte que son temps soit soumis a la durée fluctuante des jours, il
reste esclave du Soleil. Pour devenir maitre de son temps, il attendra des siécles, il lui faudra in-
venter, fabriquer une machine mesurant autre chose qu'un segment de jour ou de nuit. C'est
l'eau qui a donné al'’homme ses premiers succés, mais c'est I'eau en temps que source d'éner-
gie, le point faible des clepsydres. Cependant la mécanique du systéme est en tous points satis-
faisante. C'est donc cette source d'énergie, volatile, corrosive, qui géle, qu'il convient de rempla-
cer. Apres le sablier, on en vient aux horloges a poids.

Il semble que les prémices de I'nerlogerie mécanigue datent du VIl éme siécle. Un méca-
nisme actionné par un poids est une innovation attribuée & Pacificius, archidiacre de Vérone
{776, 844), mais en 757, le pape Paul ler avait adressé une horlcge de ce type au roi Pépin. Le
moine Gerbert d'Auriliac, qui devint pape sous le nom de Sylvestre en avait construit une a la fin
du X eme siecle, mais on n'est pas sir qu'elle elt un réguiateur. Les horloges a peids se répan-
dent & partir de 1250-1300.

Un poids accroche a une ficelle enrculée autour d'un axe impose a cet axe, par sa chute,
un mouvement uniformément accéléré. Or le temps s'écoule uniformément; on ne peut donc le
représenter que par un mouvement uniforme, ce qui n'est pas le cas de la chute iibre. Le principe
des premiéres horloges a poids est donc inacceptable. L'horloge a poids est trés imprécise, la
dérive atteint 1 h par jour. Elle va bientdt laisser sa place & ['horloge a foliot.

L'HORLOGE A FOLIOT

Il faut perfectionner le systéme de I'horloge a poids, inventer un régulateur. Le principe est
simple : si a intervalles réguliers, on stoppe la descente du poids, on 'immobilise puis on le lais-
se repartir librement, la suite de mouvements imposée, pour chaotique qu'elle paraisse, n'en est
pas moins en moyenne uniforme.

On ne sait pas combien de temps il a fallu pour concevoir ce dispositif d'échappement, ap-
proprié et stable, le FOLIOT, ou echappement & verge, qui par sa danse folle dans un sens puis
dans l'autre assure le blocage regulier souhaité. Le temps produit par I'horloge, glcbalement uni-
forme, n'est plus représente par un phénomene uniforme, il est dorénavant découpé, morcelg,
haché.

Depuis cette époque, une horloge est formée de trois parties distinctes, couplées 'une &
l'autre : un systeme moteur fournit {'énergie, un régulateur (échappement) veille a ce que la force
motrice reste constante au cours du temps, et un mécanisme de transmission permet "affichage"
sous forme sonore (cloche ou carillons} et/ou visuelie (cadrans, jaquemarts, etc).

L'ASTRARIUM DE DONDI

L'astrarium de Dondi (1318-1389) est une horloge pianétaire, la premiére de I'Occident.
L'horloge a disparu, mais ses plans dessinés entre 1348 et 1364 ont été retrouvés et une recons-
titution a été faite. L'horloge comporte un foliot, et un cadran de 24 heures, nouveauté pour
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I'époque. En plus de I'neure, elle indique les positions dans te zodiaque du Soleil, de la Lune et
des cing planétes connues alors. A cette épcque c'est le systéme de Ptolémée qui est admis
avec une Terre fixe autour de iaquelle se déplacent les astres. Le tour de force de Dendi consis-
te & reproduire le mouvement géocentrique des planétes et son oeuvre fut la reférence obligée
pendant longtemps pour des réalisations analogues.

LA CLOCHE, ORGUEIL DE LA CITE

Dans la cité médiévale, la diffusion de I'heure est assurée par les cloches. Au début, le fone-
tionnement de |a cloche est manuel, c'est 'horologeur qui la met en branle aprés avoir entendu
sonner I'horloge. Puis le couplage devient mécanique, les cloches étant reliées a I'horloge. Les
cloches donnent 'heure, mais elles sont aussi utilisées & beaucoup d'autres occasions : elles
donnent I'alarme en cas d'incendie, préviennent de l'arrivée de I'ennemi (e tocsin), appelient
les citoyens aux armes, convoguent les gens au travail, les envoient au lit, sonnent le deuil a la
mort du roi ou donnent le signal des réjouissances populaires a la naissance d'un prince ou pour
un couronnement, célébrent 'élection d'un pape ou une victcire militaire. De plus elies étaient
censées posséder certains pouveir comme écarter une tempéte ou une épidémie. Elles sont l'or-
gueil d'une communauté.

Au début, les cloches donnent les heures. La sonnerie de cloches de la Tour d'horloge de
la Bienheureuse Vierge Marie a Miian en 1335, forgait 'admiration, en sonnant, un coup a une
heure, 2 & deux heures, etc. Si bien qu'on savait trés facilement I'heure qu'il était. Une innova-
tion, qui va se généraliser. Plus tard, les horloges se mettent & sonner les quarts d’heure.

L'APPARITION DES CADRANS

Le cadran est une chose rare jusqu'au milieu du XIV éme siecle. Les horloges qui ont un
cadran ne comportent qu'une seule aiguille, la précision restant illusoire de 'ordre d'une heure
par jour. L'analphabétisation ambiante contribue a expliguer pourquoi le cadran fut si long & ap-
paraitre sur les horloges publiques. Certains des premiers cadrans avaient 6 graduations et I'ai-
guille faisait 4 fois le tour en 24 heures.

LA TOUR DE L'HORLOGE

L'horloge a foliot ne peut pas étre exacte, mais ce gu'elle porte en elle est si fondamental
qu'elle s'affiche trés vite sur les tours des cathédrales, sur les beffrois des cités, et bientot dans
les palais des princes et les maisens des grands bourgeois.

A pariir du milieu du XIV éme siécle, des horloges monumentales & une seule aiguille s'ins-
tallent dans ies grandes villes : Londres en 1348, Strasbourg en 1354, Paris en 1370, Salisbury
en 1386, etc... La premiére horloge de Strasbourg, dite I'horloge des trois rois (1352,1354) est
I'une des premiéres horloges mécanigue a poids et foliot monumentales qui soit en méme temps
astronomique et & automates. La premiére horloge publique de Besangon date de 1440.

Les nouvelles horloges vont trés vite se répandre travers 'Europe, elles deviennent un veri-
table service public. Le batiment de 'horioge devient un batiment imposant, veir une tour. Au bat-
tant caché dans la cloche les horiogers préférent pour sonner I'heure et les quarts, des automa-
tes bien visibles. C'est bien souvent un personnage gui scnne 'heure avec un marteau : le

Jacquemard. Citons la tour de I'horloge de Venise (1489), avec ses “moris" de bronze, ou le
Jacquemart de la Madeleine @ Besangon.
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LES HORLOGES SPECTACLES

Les grandes horioges du Moyen-Age deviennent des horloges spectacles qui montrent ie
mouvement du Soleil etde la Lune. Malgré le manque ¢'amélioration du mécanisme, rien n'em-
péche de muitiplier les rouages afin de donner davantage a voir. Citons parmi les plus ancien-
nes, la premiére horloge de la cathédrale de Strasbeurg (1350) et I'horloge de Welles (1392),
celle de Prague (1486)...

L'ABANDON DES HEURES SAISONIERES

Plus qu'aucune autre invention jusque &, I'nerloge mécanique contribue a rapprocher la
nuit du jour, puisgue pour avoir I'heure exacte le matin, & l'aube, il faut que la machine ait fone-
tionné toute la nuit. Elle a aussi pour conséquence a long terme, la globalisation des heures de
jour et de nuit en une seule journée de 24 h égales, ainsi, au XIV éme, theure devient la 24 éme
partie du jour, ce gu'utilisaient les astronomes et non plus la douzieéme partie de la journée. C'est
le passage des heures saisonniéres aux heures égales.

L'horloge a foliot marque des heures constantes, de jour comme de nuit, hiver comme éteé,
et le monde des vilies se différencie du monde des champs qui continue a vivre avec le Soleil.
Le petit peuple connait maintenant I'heure, mais il va s'écouler encore plusieurs siécles avant
qu'il n‘adopte les minutes.

L'horlcge mécanique a fait appel a un dispositif relativement simple, mals révolutionnaire
gue I'histcire du temps a trop peu célébré, I'échappement. La meécanigue abolit I'écculement. Le
tic-tac de I'échappement devient la voix du temps. La précision d'une horloge dépend doréna-
vant de la régularité de son échappement. Cette déclaration dindépendance de 'homme &
I'égard du Scleil est une bonne chose, mais on comprendra plus tard seulement, que pour ac-
complir cet exploit, 'homme s'est mis sous la coupe d'une machine aux exigences tyranniques.

{a suivre...)

PETITE ANNONCE

Désirant nouer une collaboration avec un lycée technigue, notre section astronomie souhai-
terait prendre contact avec d'autres clubs ou lycées ayant déja concrétisé ce genre de “partena-
riat” & travers des projets (réalisations techniques, validation de projets d’'étude dans le cadre de
la formation du lycée...) afin de profiter de cette expérience et d’apporter de multiples possibilités
en restant dans le cadre de 'Astronomie, a travers divers domaines (physique, mécanique, élec-
tronique, informatigue...).

D’avance, merci.

contact ; Jean-Marc DUPONT
C.E.A./ Valduc
Section Astronomie
21120 I1S-sur TILLE
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VALSE HESITATION AUTOUR DE L’EFFET DOPPLER

Il y a trois ans, nous avons trouvé en bonne place dans le programme de ['option
Sciences Expérimentales en lére § : Veffet Doppler et ses applications nombreuses
{meédicales ou astronomiques). A priori, un tel sujet me semblait devoir éveiller intérét de
nos €léves. Auparavant, cette question passait bien aupres des classes de lére L ol elle était
trattée sans trop de calculs.

Des la premiére année, a 'AG. du CLEA de la Rochelle, j’avals pari¢ un peu
hitivement que l'on avait 1a un bon point d’ancrage pour susciter la curiosité pour
P'astronomie des plus tiédes des éleves de la classe; aprés le bon démarrage avec la
rétrogradation de Mars en tout début d’année. Cette année-la, ce fut une cruelle déconvenue;
comme quoi 1l ne faut pas vendre la peau de I’Ourse... grande ou petite ! En pratique, je
m’etais alors obiigée a présenter en détail 'effet Doppler : une formule assez générale, un
¢chantillonnage important de cas possibles, des démonstrations de la relation pour certains de
ces cas... au total, une introduction longue, lourde et tres sordidement calculatoire. Tout cela
est devenu vite indigeste, le public était déja démobilis€é au moment de 1'étude des
applications meédicales, ensuite il ne restait plus grand monde pour étudier la rotation de
Saturne!

Forte de cefte peénible expérience, la deuxieme année, j’ai beaucoup aliégé cette
premicre partie, me contentant pour ’essentiel de commenter la formule mais en fournissant
aux cleves une formule assez et peut-étre trop générale encore. Le temps ainsi gagné a été
utilisé a tratter plusieurs applications astronomiques; en fait, les trois fournies par les fiches
CLEA. La-encore, expérience un peu décevante : les éléves se sont lassés assez vite de
dépouiller des spectres, se noyant dans leur étalonnage, dans les calculs qui suivaient et il
restait alors trop de temps pour 'analyse des résuitats obtenus, A part « la jolie histoire » de
’¢toile des Poissons, ou d’emblée, par la simple observation de deux spectres pris & trois
jours d’intervalle, une éléve a fourni la bonne hypothése de 1’étoile double; dans les autres
cas, les mouvements découverts par le décalage Doppler n’ont pas été souvent bien compris,
je le crains.

Cette annce, comment continuer a aborder cette question sans lasser le public ?
Comment donner la premiére importance a la connaissance des mouvements dans I’Univers,
ne pas trop privilégier la laborieuse analyse des spectres, sans pourtant I'esquiver ?
Expériences et mesures doivent rester présentes pour donner une crédibilité aux descriptions
proposees.

Tout d’abord, j’ai opté pour un cours « trés allégé » en introduction : une seule petite
démonstration dans un cas particulier, une formule juste assez générale pour servir a ’étude
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de tous les exemples envisagés plus tard, sans oublier d’évoquer ’application médicale. La
classe a ¢t¢ partagée en trois groupes de 5 ou 6 éleves, chacun avant la charge d’étudier a
fond 1’un des spectres des fiches CLEA; ensuite, chaque groupe a di exposer aux autres la
démarche de calcul suivi sans trop entrer dans les détails et surtout les résultats obtenus et les
mouvements ainsi analysés. Pour se faire, ils avaient les spectres diffusés par le CLEA et une
fiche technique « bricolée » par mes soins avec la publication Belin. Par la vieiile technique
du « couper-coller », j"avais gardé les questions posées et enlevé: les réponses et les résultats
des mesures. Apres 2 heures de travail préparatoire, chaque groupe a exposé pendant un quart
d’heure ses résultats, les autres suivant en observant les photos du spectre étudi¢. Résultat ; la
descrniption des mouvements a pris une place plus importante que par le passé; un groupe
s’occupant de ia fameuse étoile double a méme fait sa présentation en mimant le ballet des
deux étoiles. Outre la distraction provoquée, cela a permis de rediscuter des mouvements de
révolution et de rotation propre éventuels des étoiles... Je n’y avais jamais pensé tant que la
description restait sur papier.

En concluston, il me semble que cette annee, {’effet Doppler ne laissera pas un trop
pénible souvenir aux éléves. D’autre part, actuellement en terminale S, je déplore 1a faible
part faite a "¢tude de la lumi¢re dans le cours sans spécialité. Je ne suis pas mécontente que
le message passe ainsi en premiére auprés des éléves qui ont fait le choix de Poption. 1] reste
encore bien des améliorations a apporter : en particulier, aux fiches techniques fournies aux
groupes (les réactions des éléves de cette année vont me permettre de le faire avec efficacité);
et proposer aussi, en début d’activite, un protocole explicitant mieux ce que I'on attend de
I"exposé oral.

Catherine VIGNON
Lycée Jules FERRY - PARIS
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1796 - L lan IV de la République trancaise, parait a Paris, a limprimeriec du CLRCLL-SOQCIAL, 4 rue du Theéatre 1 rancais

EXPOSHION Dt SYSHEME DU MONIIE par Pierre-Simon  Laplace de i'Inlitut National de trance et du Burcau des

Longltudes, t'ouvrage se préesente sous la forme de deux volumes de 320 of 316 pages.
Dans un brei AVERTISSEME NI, Laplace précise @ " fladopierai dans oot ouvrage la division du guart de coercle on cont
degrés, du degré en cent minutes, de s minute en cent secondes, et [adopterai pareilfement e division du jour en diy

heures, de l'heure en cent minutes, de s minule on cent secondes, elc... | nrin je rapporterai towles fes mesures lindaires au

pied ou & la sixiéme partic de fa toise de fer qui g servi g da mesure de s lerre, au Pérou, ceife toise slant supposce & e

tempéralure de seize degres du thermométre.”
Premier volume, trois parties @ 1) Des mouvements apparents des corps céiestes. 2] Des mouvements téels dos corps
célestes. 3) Des lois du mouvernent. Second volume, deux parties © 4) Do da théorie de la pesanteur universelle. 5} Précis de

Uhistoire de l'astronomie.

l'ouvrage étail desting & un large public sachanl live mais non spécialisie il ne conlient aucun développement

theorique ni éguation. Nous reproduisons le texte de laplace on modernisant Forthographe et la graphic (laplate édrit soleil,
lerre et lune sans majuscude). Clest dans e chapitre Vi de la derniere partie qu'll énonce  sa

célébre hypothese sur da

formation du systéme solaire, un beau texie que voic, 3 relire of 3 commenter avee les eleves

Considérations sur le systéme du monde,

et sur les progrés futurs de ['astronomie

Arrétons présentement nos regards sur la disposition du systéme solaire, et sur ses rapports avec les

étoiles. Le globe immense du Soleil foyer de ses mouvements, tourne en vingt-cing jours et demi sur
lui-méme ; sa surface est recouverte d'un Océan de matiére lumineuse, dont les vives effervescences
forment des taches variables, souvent trés nombreuses, et quelquefois plus larges que ia Terre. Au-
dessus de cet Océan, s'éléve une vaste atmosphére ; c'est au-deld que les planétes avec leurs satellites
se meuvent dans des orbes presque circulaires, et sur des plans peu inclinés & Péquateur solaire.
D'innombrables cométes, aprés s'étre rapporochées du Soleil, s'en éloignent & des distances qui
prouvent que son empire s'étend beauoup plus loin que les |imites connues du systéme planétaire. Non
seulement cet asire agit par son attraction sur tous ces globes, en les forcant & se mouvoir autour de
iui ; mais il répand sur eux sa lumiére et sa chaleur. Son action bienfaisante fait éclore les animaux et
les plantes qui couvrent fa surface de la Terre, et I'analogie nous porte & croire qu'elle produit de
semblables effets sur les planétes ; car il n'est pas naturel de penser que la matiére dont nous voyons la
iécondité se développer en tant de facons, est stérile sur une aussi grosse planéte que |upiter qui,

comme le globe terresire, a ses jours, ses nuits et ses années, et sur lequel les observations indiquent
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des changements qui supposent des forces trés actives. L'homme fait pour la température dont il jouit
sur ta Terre, ne pourrait pas, selon toute apparence, vivre sur les autves plangtes ; mais ne doit—il pas
v avoir une infinité d'organisations refatives aux diverses températures des globes de cet univers ? Si la
seule différence des éléments et des climats met tant de variété dans les productions terrestres, combien
pius doivent différer celles des diverses planetes et de leurs satellites ? L'imagination ta plus active ne

peut s'en former aucune idée, mals leur existence est trés vraisemblabie,

Quoique les éléments du svstéme des plandtes scient arbitraires ; cependant, ils ont entre eux des
rapports trés remarquables qui peuvent nous éclairer sur son origine. En e considérant avec attention,
on est étanné de voir toutes les planétes se mouvoir autour du Soleil, d'occident en orient, et presque
dans le méme plan ; tous les satellites en mouvement autour de leurs planétes, dans le méme sens et a
peu prés dans fe méme plan que ces planétes ; enfin, le Scteil, les planétes et les satellites dont on a
ohservé les mouvements de rotation, tournant sur eux—mémes, dans le sens et & peu prés dans le plan

de leurs mouvements de projection.

Un phénomane aussi extraordinaire n'est point 'effet du hasard ; il indique une cause générale
qui a déterminé tous ces meuvemenis. Pour avoir une approximation de la probabilité avec laquelle cette
cause est indiguée, nous remarquons que le svstéme planétaire, tel que nous le connaissons aujourd'hui,
est composé de sept planétes et de quatorze satellites ; on a observé les mouvements de rotation du
Soleil, de c¢ing planétes, de la Lune, de !'anneau de Saturne et de son dernier satellite ; ces
mouvements, avec ceux de révolution, forment un ensemble de trente mouvements dirigés dans le méme
sens. Si l'on congoit le plan d'un mouvement quelconque direct, couché d'abord sur celui de I'écliptique,
s'inclinant ensuite & ce dernier plan, et parcourant tous les degrés d'inclinaison depuis zéro jusqu'a la
demi—circonférence ; il est clair que le mouvement sera direct dans toutes les inclinaisons inférieures 3
cent degrés, et qu'il sera rétrograde dans les inclinaisons au-dessus ; en sorte que par le changement
seut d'inclinaison, on peut représenter les mouvements divects et rétrogrades. Le systéme solaire,
envisagé sous ce point de vue, nous offre donc vingt—neuf mouvaments dont les plans sont inciinés &
celui de a Terre, tout au plus, du quart de ia circonférence ; or, en supposant que leurs inclinaisons

aient été H'effet du hasard, eiles aurajent pu s'étendre jusqu'a la demi—circonférence ; ot la propabilité

) 536870911
que ['une d'elles, au moins, en eut surpassé le quart, serait 1 - 1/2%% ou §3gga70972 ; il est donc

extrémement probable que la direction des mouvements planétaires n'est point I'effet du hasard, et cela
devient plus probable encore, st l'on considére que l'inclinaison du plus grand nombre de ces

mouvements a {'écliptique est trés petite el fort au-dessous du quart de la circonférence.

Un autre phénomene également remarquable du systéme sclaire est le peu d'exceniricité des
orbes des planétes et des satellites, tandis que ceux des cométes sont fort atlongés ; les orbes de ce
systeme n'offrant point de nuances intermédiaires entre une grande et une petite excentricité. Nous

sommes encore forcés de reconnaitre ici {'effet d'une cause réguliére ; le hasard seul n'elt point donné
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une forme presque circulaire aux orbes de toutes les ptanétes ; il est donc nécessaire que la cause qui a
déterminé les meuvements de ces corps les ait rendus presque circulaires. tl faut encore que cette cause
ait influé sur la grande excentricité des orbes des coméles el, ce qui est forl extraordinaire, sans avoir
influé sur les directions de leurs mouvernents ; car en regardant les obes des comtes rétrogrades
comme étant inclinés de plus de cent degrés a Pécliptique, on trouve que !'inclinaison movenne des
orbes de toutes les coméies chservées approche beaucoup de cent degrés ; comme cela doit étre si ces

corps ont été lancés au hasard.

Ainsi 'on a pour rementer & la cause des mouvements primitifs du systéme planétaire, les cing
phénoménes suivants @ 1°} les mouvements des planétes dans le méme sens, et & peu prés dans un
méme plan ; 27 les mouvements des satellites dans le méme sens. 4 peu prés dans le méme plan que
celui des planétes ; 3°) les mouvements de rotation de ces différents corps et du Soleil dans le méme
sens que leurs mouvements de projection et dans des plans peu différents ; 4°) le peu d'excentricité des
orbes des planétes et des satellites ; 5°) enfin, la grande excentricité des orbes des comates, quoique

feurs inclinaisons aient été abandonnées au hasard.

Buffon est le seul que je connaisse qui, depuis la découverte du vral systeme du monde, att
essayé de remonter & ['origine des plangtes et des satellites. I suppose qu'une cométe, en tombant sur
le Soleil, en a chassé un lerrent de matiére qui s'est réunie au loin, en divers globes plus ou moins
grands et plus ou moins éloignés de cet astre. Ces giobes sont les planétes et leurs satellites qui, par

leur refroidissernent sont devenus cpaques et solides.

Cette hypothése satisfait au premier des cing phénomeénes précédents ; car il est clair que tous
les corps ainst formés doivent se mouvoir & peu prés dans le plan qui passait par le centre du Soleil et
par la direction du torreni de matiére qui les a produits. Les quatre autres phénoménes me paraissent
inexplicables par son moyen. A fa vérité, le mouvement absolu des molécutes d'une plandte doit &tre
alors dirigé dans le sens du mouvement de son centre de gravité ; mais il ne s'ensuit point que l2
mouvement de rotation de la planéte soit dirigé dans le méme sens ; ainsi la Terre pourrait tourner
d'orient en occident et cependant le mouvement absolu de chacune de ses molécules serait dirigé
d'occident en orient. Ce que je dis du mouvement de rotation des planétes s'applique au mouvement de
révolution des satellites, dont la direction, dans 'hypothése dont il s'agit, n'est pas nécessairement la

méme que celle du mouvement de projection des plandtes.

Le peu d'excentricité des orbes planétaires est non seulement trés difficile & expliquer dans cette
nypothése, mais ce phénoméne lui est contraire. On sait par la théorie des forces centrales, que si un
corps mu dans un orbe rentrant autour du Soleii, rase {a surface de cet astre, il y reviendra
constamment & chacune de ses révolutions : d'ol il suit que si les planétes avaient été primitivement

ldétachées du Soletl, elies le toucheraient a chaque révolution, et leurs orbes, loin d'tre circulaires,

serajent fort excentrigues. Il est vrai qu'un torrent de matiére, chassé du Soleil, ne peut pas étre
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exactement comparé & un globe qui rase sa surface ; l'impulsion que les parties de ce torrent recoivent
les unes des autres et attraction réciproque qu'elles exercent entre elles peut, en changeant la direction
de feurs mouvements, éloigner leurs périhélies du Soleil. Mais leurs orbes devraient toujours étre fort
exceniriques ou, du moins, it faudrait ie hasard le plus extraordinaire pour leur donner d'aussi petites
excentricités que cetles des orbes planétaires. Enfin, on ne wvoit pas dans P'hypothése de Buffon,
pourquoi fes orbes d'environ quatrevingt cométes déja observées sont fort allongés. Cette hypothése est
donc trés éloignée de satisfaire aux phénoménes précédents. Voyons s'il est possible de s‘élever & leur

véritable cause.

Quelle que soit sa nature , puisqu'elle a produit ou dirigé les mouvements des planétes et des
satellites, il faut gu'elle ait embrassé tous ces corps ; et vu la distance prodigieuse qui les sépare, elle
ne peut avoir été qu'un fluide d'une immense étendue. Pour leur avoir donné dans ie méme sens un
mouvement presque circulaire autour du Sciell, il faut que ce fluide ait environné cet astre comme une
atmosphére. La considération des mouvements planétaires nous conduit donc 3 penser qu'en vertu d'une
chaleur excessive, |'atmosphére du Soleil s'est primitivement étendue au-dela des orbes de toutes les
planetes et qu'elle s'est resserrée successivement jusqu'a ses limites actuelles ; ce qui peut avoir eu lieu
par des causes semblables & celle qui fit briller du plus vif éclat, pendant plusieurs mois, la fameuse

étoile que I'on vit tout & coup, en 1572, dans ta consteliation de Cassiopée.

La grande excentricité des orbes des cometes conduit au méme résultat. Elie indique évidemment
la disparition d'un grand nombre d'orbes moins excentriques ; ce qui suppose autour du Soleil une
atmosphére qui s'est étendue au-dela du périhéiie des cometes observables et qui, en détruisant les
mouvements de celles qui 'ont traversée pendant la durée de sa grande étendue, les a réunis au Soleil.
Alors, on voit gu'il ne doit exister présentement que les cométes qui étaient au-deld, dans cet
intervalle, et comme nous ne pouvons cbserver que celles qui approchent assez prés du Soleil, dans
leur périhélie, leurs orbes doivent étre fort excentriques. Mais, en méme temps, on voit que leurs
inclinaisons doivent offrir les mémes inégalités que si ces corps ont été lancés au hasard puisque
P'atmosphére solaire n'a point influé sur leurs mouvements. Ainsi, ta longue durée des révolutions des
cométes, la grande excentricité de leurs orbes et la variété de leurs inclinaisons s'expliquent trés

naturellement au moven de cette atmosphére.

Mais comment a-t-elle déterminé les mouvements de révolution et de rotation des planétes 7 Si
ces cofps avaient pénétré dans ce fluide, sa résistance les aurait fait tomber sur le Soleil ; on peut
donc conjecturer qu'ils ont été formés aux limites successives de cette atmosphére par la condensation
des zdnes qu'elle a da abandonner dans te plan de son équateur en se refroidissant et en se condensant
a la surface de cet astre comme on i'a vu dans le fivre précédent. On peut conjecturer encore que les
satellites ont été formés d'une maniére semblable par ifes atmosphéres des plandtes. Les cing
phénomeénes exposés ci~dessus découlent natureliement de ces hypothéses auxquelles les anneaux de

Saturne ajoutent un nouveau degré de vraisemblance.
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Quoiqu'il en soit de cette origine du systéme planétaire que je présente avec ia défiance que doit
inspirer tout ce qui n'est point un résultat de i'observation ou du caleul, il est certain gque ses éléments
sont ordonnés de maniére qu'il doit jouir de la plus grande stabilité si des causes étrangéres ne viennent
point la froubler. Par cela seul que les mouvements des planétes et des satellites sont presque
circulaives et dirigés dans le méme sens et dans des plans peu différents, ce systéme ne fait qu'oscitler
autour d'un état moyen dont il ne s'écarte jamais que de quantités trés petites ; les movens mouvements
de ses différents corps sont uniformes et leurs distances moyennes aux foyers des forces principales qui
fes animent sont constantes. 1l semble que ia nature ait tout disposé dans le ciel pour assurer la durée
de ce systéme par des vues semblables & celles qu'elle neus parait suivre si admirablement sur la Terre

pour la conservation des individus et la perpétuité des espéces.

Portons maintenant nos regards au-detd du systéme solaire. D'innombrables soleils qui peuvent
étre les foyers d'autant de systémes planétaires sont répandus dans ['immensité de |'espace ef a un
éloignement de ia Terre tel que te diamétre entier de I'orbe terrestre, vu de leur centre, est insensible.
Plusieurs &toiles éprouvent, dans leur couleur et dans leur clarté, ds variations périodiques trés
remarquables ; il en est d'autres qui ont paru tout & coup et qui ont disparu aprés avoir, pendant
quelque temps, répandu une vive lumigre. Quels prodigieux changements ont di s'opérer a la surface de
ces grands corps pour étre aussi sensibles a la distance qui nous en sépare et combien ils doivent
surpasser ceux que nous observons & la surface du Soleil ? Tous ces corps devenus invisibles sont a la
méme place ol ils ont été observés puisqu'ils n'en ont point changé durant feur apparition ; il existe
donc dans les espaces célestes des corps obscurs aussi considérables et peut-étre en aussi grand nombre
que les étoiles. Un astre lumineux de méme densité que la Terre et dont le diameétre serait deux cent
cinquante fois plus grand que celui du Soleil, ne laisserait, en vertu de son attraction, parvenir aucun
de ses rayons jusqu'd nous ; il est donc possible que les plus grands corps lumineux de |'univers soient
par cela méme invisibles. Une étoile qui, sans étre de cette grandeur, surpasserait considérablement le
Soleil affaiblirait sensiblement la vitesse de la iumiére et augmenterait ainsi |'étendue de son aberration.
Cette différence dans l'aberration des étoiles, un catalogue de celles qui ne font que paraitre et leur
position observée au moment de leur éclat passager, fa détermination de toutes les étoiles changeantes
et des variations périodiques de leur lumiére, enfin les mouvements propres de tous ces grands corps

qui obéissent & feur attraction mutuelle et probablement & des impulsions primitives décrivent des orbes

immenses ; tels serant, relativement aux étoiles, les principaux objets de I'astronomie future.

It parait que ces astres, ioin d'étre disséminés & des distances & peu prés égales dans |'espace
sont rassemblées en divers groupes formés chacun de plusieurs milliards d'étoiles. Notre Soleil et les
plus brillantes étolies font probablement partie d'un de ces groupes qui, vu du point ol nous sommes,
semble entourer fe ciel et forme ta Voie Lactée. Le grand nombre d'étoiles que I'on voit a la fois dans
le champ d'un grand télescope dirigé vers cette voie nous prouve son immense profondeur gui surpasse
mille fois la distance de Sirius & la Terre. En s'en éloignant, elle finirait par offrir 'apparence d'une

lumiére blanche et continue d'un petit diameétre car alors, 'irradiation qui subsiste, méme dans les plus

>
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forts télescopes, couvrirait et ferait disparaitre les intervalles des étoiles . Il est donc vraisemblable que
les nébuleuses sans étoiles sont des groupes d’étoiles vus de trés foin et dont il suffirait de s’approcher
pour qu'ils présentassent des apparences semblables & [a Voie Lactée. Les distances mutueltes des étoiles
qui forment chague groupe sont au moins cent milie fois plus grandes que la distance du Soleil a la
Terre ; ainsi i'on peut juger de la prodigieuse étendue de ces groupes par la multitude d'étoiles que f'on
apercoil dans la Voie Lactée. St l'on réfiéchit ensuite au peu de largeur et au grand nombre des
nébuleuses qui sont séparées les unes des autres par un intervalle incomparablement plus grand que la
distance mutuelle des étoiles dont elles sont formées, 1'imagination étonnée de I'immensité de 'univers

aura peine & lul concevoir des bornes.

De ces considérations fondées sur tes observations télescopiques, il résulte que les nébuieuses gui
paraissent assez bien terminées pour que l'on puisse déterminer leurs centres avec précision, sont par
rapport & nous, les chiets célestes les plus fixes et ceux auxquels il convient de rapporter la position de
tous les astres. il en résulte encore que les mouvements des corps de notre systéme solaire sont trés
composés. La Lune décrit un orbe presque circulaire autour de la Terre ; mais vue du Soleil, elle décrit
une suite d'épicycioides dont les centres sont sur fa circonférence de l'orbe terrestre. Pareillement, la
Terre décrit une suite d'épicyclordes dont les centres sont sur la courbe que le Soieill décrit autour du
centre de gravité de notre nébuteuse ; enfin, le Soleil décrit lut-méme une suite d'épicycioides dont ies
centres sont sur la courbe décrite par le centre de gravité de notre nébuleuse autour de celui de
I'univers. L'astronomie a déja fait un grand pas en nous faisant connaitre le mouvement de la Terre et
la suite des épicycloides que la Lune et les satellites décrivent sur les orbes des plandies. 1l reste 4
déterminer 'orbe du Soleil et celui du centre de gravité de sa nébuleuse. Mais s'il a faliu des siécles
pour connaitre ies mouvements du systéme planétaire, quelie durée prodigieuse exige la détermination
des mouvements du Soleil et des étoiles ? Les observations commencent a les faire apercevoir ; on a
essayé de les expliguer par le seul dépiacement du Soleil gque parait indiquer son mouvement de
rotation. Plusieurs observations sont assez bien représentées en supposant le systéme solaire emporté
vers ta consteliation d'Hercule ; d'autres observations semblent prouver que ces mouvernents apparents
des étoiles sont une combinaison de leurs mouvements réels avec celui du Soleil. Le temps découvrira

sur cet objet des vérités curieuses et importantes.

Il reste a faire sur notre propre systéme de nembreuses découvertes. Lz planéte Uranus ef ses
satellites, nouvellement reconnus, dennent fieu de soupconner !'existence de quelques planétes jusqu'ici
non observées. On n'est point encore parvenu & déterminer les mouvements de rotation et
U'applatissement de plusieurs plangtes et de {a plupart des satellites ; on ne connaft pas avec une
précision suffisante tes masses de tcus ces corps. La théorie de leurs mouvements est une suite
d'approximations dont la convergence dépend a la fois de la perfection des instruments et des progrés
de t'analyse ; et qui par 1a doit acquérir de jour en jour de nouveaux degrés d'exactitude. On
déterminera par des mesures précises ef multiplides les indgalités de la figure de la Terre et ia

variation de la pesanteur 3 sa surface. te retour des cométes déja observées, les nouvelles cometes qui
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paraitront, |'apparition de celles qui, mues dans des orbes hyperboliques, peuvent errer de systéme en
systeme, les perturbations que tous ces astres éprouvent ef qui, a l'approche d'une grosse planéte,
peuvent changer entiérement leurs orbites comme on conjecture que cela est arrivé par |'action de
Jupiter @ la cométe de 1770, les accidents que la grande proximité et méme le choc de ces corps
peuvent cccasionner dans les plangtes et les satellites, enfin les altérations que ies mouvements du
systéme solaire éprouvent de la part des étoiles, tels sont les principaux objets que ce systéme offre aux

recherches des astronomes et des géometres futurs,

Vue dans son ensembie, ['astronomie est le pius noble monument de I'esprit humain, le titre le
plus noble de son intefligence. Séduit par les illusions des sens et de i'amour propre, il s'est regardé
pendant longtemps comme le centre du mouvement des astres et son orgueil a &té puni par les vaines
frayeurs qu'ils iui ont inspirées. Enfin, plusieurs sidcles de travaux ont fait tomber le voile qui couvrait
le systtme du monde. L'homme alors s'est vu sur une petite plante presque imperceptible dans la vaste
étendue du systeme solaire qui fui-méme n'est qu'un point insensible dans l'immensité de |'espace. Les
résultats sublimes auxquels cette découverte I'a conduit sont bien propres & le consoler du peu de place
qu'elte lui assigne dans l'univers. Conservons précieusement, augmentons méme, le dépdt de ces hautes
cannaissances, les délices des étres pensants. Elles ont rendu d'importants services & la navigation et §
la fa géographie ; mais leur plus grand bienfait est d'avoir dissipé les craintes occasionnées par les
phénoménes célestes extraordinaires et détruit les erreurs nées de I'ignorance de nos vrais rapports avec
ta nature, erreurs d'autant plus funestes que t'ordre social doit reposer unmiquement sur ces rapporss.
VERITE, JUSTICE, voila ses lois immuables. Loin de nous la dangereuse maxime qu'il est quelquefois
utile de s'en écarter et de tromper ou d'asservir les hommes pour assurer leur bonheur. De cruelles
expériences ont prouvé dans fous les temps que ces lois sacrées ne sont jamais impunément
enfreintes.

Ainst s'achéve le second et derior volume.

RAPPEL QUELQUES DONNEES BIOGRAPHIQUES ET BIBLIOGRAPHIQUE

pouvant servir au commentaire du texte de Laplace avec les éleves

Pierre-Simon LAPLACE est né a Beaumont sur Auge (prés de Pont PEvéque) le 23 mars 1749 ; il est mort
4 Paris le 5 mars 1827 | l'année du centenaire de la mort de Newton.

Venu & Paris en 1769, sur la recommandation de d'Alembert. il est nommé professeur de mathématiques a
UEcole royale militaire o0 il succédait & Bezout

En 1784. Laplace decouvre la cause des grandes inégalités du mouvement de Jupiter et de Saturne.

En 1784, Lapiace publie Théerie du mouvement et de la figure elliptique des planétes.

Retiré & Melun pendant ta Terreur, il écrit L Exposition du sysieme du monde

En I'An Il de la Reépublique il est nommé adjoint de Lagrange & ia céléebre Ecole Normale de 'An I et
cette méme annge il fait partie du premier conseil du Bureau des Longitudes

Rallié succesivement a Napoléon et a4 Louis XVIII, il réunit 4 Arcueil dans la banlieue sud de Paris les
plus grands savanis de son temps dans la célebre Société d'Arcueil.

L'oeuvre mathématique © Traité analytique des probabilités (1812), Meécanique céleste (1798-1829).
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LELIVRE DU CIEL: L' HOMME ET LES ETOILES  par Jean-Louis Heudier - S5 D + carte

du ciel & construire ; Z'éditions 1995 (100 F)

Les auteurs qui se proposent de donner au profane les clés du ciel sont legion mais bien
souvent cefles ¢i nous sont livrées un peu comme dans une agence immobiliére, soit dit sans
offenser cette honorable professicn: voici le trousseau et bonne chance!l Avec Jean Louis
Heudier. grand spécialiste de la vulgarisation, ies choses se passent différemment: ici le
gardien des lieux nous fait visiter la propriété et nous en révéie avec grande simplicité les
beautés et les secrets. Voici le ciel. son ordre et son désordre. ses constellations. celles gue
voyaient aussi les contemporains d'Homére et les Argonautes partis & la conguéte de ia
Toison d'Or: de i'Ourse & I'Hydre en passant par Androméde. Persée, Pégase Céphée et
Andromede et leurs terribles querelles qui font du livre du ciel “a premiére chaine de
télevision. offerte & tous les regards pendant des miliénaires" {p-33). Et puis, aprés un bref
arrét sur les deux luminaires, le Scleil et ia Lune, le lecteur est incité & une "Quéte de la
Connaissance”. Et insensiblement. d'étoiles en galaxies. nous voila enfrainés sans effort
dans le domaine de lastrophysigue. Le diagramme H-R (p.83) et [illustration (p.87) qui
accompagnait |'article fondateur de Hubble sur ia fuite des galaxies font un saisissant
contraste avec "Uranie pesant le monde" (p. 6). Contraste en apparence seulement car le
livre du ciel est éternel, simplement nous le lisons maintenant de facon différente. En
résume. un livre rés agréable par ses tons bleu nuit, avec une bibliographie bréve mais
judicieusement choisie, et en prime une carte du ciel a construire soi-méme: un ouvrage
facile & lire et recommandé pour qui veut découvrir sans peine l'astroncmie ancienne et
moderne tout & la fois et connaitre un peu ce ciel qui devient, hélas de plus en plus difficiie &
contempler.

Jacgues Vialle

HUBBLE, l'inventeur du Big Bang, car igor Novikov et Alexander Sharov : traduit de l'anglais par
Vincent Fleury ; coliection "Figures de la sciences”, 308 p. ; éd Flammarion 1995 (140 F).

On peut s'étonner qu'il ait fallu attendre 1995, plus de 40 années depuis ta mort de Hubble,
pour que paraisse eniin en {rangais une étude consacrée a un savant et & une ceuvre aussi importants
dans ['histoire des grandes découvertes de ce sigcle. Lecture par conséquent fort instructive dont, hélas
la lecture ne m'a pas parue trés facile ; peut~étre est-ce ['effet pervers d'une double traduciion :
l'original & paru en russe en 1989 et le texte frangais provient de la traduction anglaise parue en
1393, On peut relever bien des maladresses de rédaction qui auraient du étre corrigées.

Né en 1889, Edwin Hubble est étudiant & I'Université de Chicago quand une bourse lui permet
de suivre les cours de droit international au Queen’'s Coliege d'Oxford. Il y parfait sa cuiture générale
mais en 1914 nous le trouvons a |'Observatoire de Yerkes et i'astronomie ne va plus le lacher {aux
deux interruptions prés dues aux deux guerres mondiales}. Comme pour beaucoup d'auteurs de grandes
découvertes, on peut toujours remarquer qu'ils ont été favorisés par les circonstances. Hubble se trouve,
ohservateur de grand talenf en débui de carriére alors que, dans son pays, le grand télescope de 2,5 m
du mont Wilson va étre mis en service, alors que s'engage le "Crand Débat” Shapley-Curtis sur
'architecture de ['Univers extragalactique. Le rdle que va jouer le jeune Hubble est déterminant. En
effet, en 1924, avec le grand télescope du Mont Wilson, il peut cbserver et mesurer la période d'une
Céphéide dans fa "nébuleuse d'Andromeére” (M.31), en déduire, par conségquent la premiére estimation
de cet objet, soit 200 000 années de lumiére. Les galaxies gue l'on disait objets nébuleux sont donc
bien de constitution stellaire et ils sont extérieurs & notre Calaxie, la thése Curtis Pemporte. Hubble,
toujours 3 partir du grand télescope du Mont Wilson, établit sa premidre classification morphologique
des galaxies que nous avons tcus apprise, les elliptiques puis les spirales normales et les spirales
barrées. Il étudie les spectres et dés 1926 prépare sa découverte majeure, celle de 'expansion. Le
diagramme relatit & 22 galaxies de 'amas Virgo qu'il publie donne une constante de proportionnalité
des vitesses de fuite par rapport aux distances qu'il note X = 530 km/s par Mégaparsec. Constante qui
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sera plus tard notée H et la loi d'expansion dite loi de Hubble, selon ia terminologie introduite par
Richard Tolman. Faut-il pour autant, comme le dit le titre de ce livre, attribuer i Hubble la paternité
du Big Bang (paternité de l'expressicn s'entend) ? Hubert Reeves dit que Pexpression fut introduite par
Fred Hoyle et par dérision car il s'opposait & cette théorie. On peut aussi prétendre que la théorie était
en germe dans la Relativiié générale. La découverte de |'expansion est cependant le 7ait cosmologique
dominant donc & Hubble revient sirement une bonne part de paternité du Big Bang.

L'ouvrage de Novikov et Sharov présente |'intérét de nous faire revivre cette grande histoire.
Nous suivons Hubble dans tous les travaux et négociations préparatoires a la construction du grand
télescope de Palomar. Le livre donne également des apercus sur 1'astronomie aprés Hubble. Il est
remarquable que Hubble ait pressenti qu'une révision du calibrage des Céphéides serait nécessaire ; ce
fut 'oeuvre de Baade en 1953, année ol Hubble disparait, et qui devait doubler la distance de la
galaxie d'Andromede.

Pour clore cet insuffisant compte rendu, je vroudrais laisser la parole a Hubble iui-méme. Cet
observateur hors pair avait une claire vision du rapport de la théorie et des observations : "les
mathématiques traitent des mondes possibles, de I'infinité de systémes obéissant & la logique. Les
observateurs explorent ce monde particulier que nous habitons, Entre les deux il v a les théoriciens. Ifs
étudient les mondes possibles, mais seulement ceux qui sont compatibles avec les informations fournies
par ceux qui observent. En d'autres termes, la théorie essaie d'extraire le plus petit nombre de mondes
possibles parmi lesquels doit se trouver le monde que nous habitons. Ensuite, ['observateur, armé de
nouvelles informations. réduit encore la liste. Et ainsi de suite, les observations et {a théorie avancent
ensemble vers le but commun de la science : la structure et les propriétés de !'univers physique dans
fequel nous vivons."

Pour réviser mon anglais trés défaillant, je vais relire The Realm of the Nebulae que Hubbie
publia en 1936, ce que j'avais bétement ignoré a I'époque.

G.Ww.

CRATERS!: A MULTI-SCIENCE APPROACH TO CRATERING AND IMPACTS par William
K. Hartmann en collaboration avec Joe Cain: 226 pp. plus un CD-ROM. National Science
Teacher Association et The Planetary Society, 1995. ISBN 0-87355-132-X. Environ $30.00

La Marguise, qui lisait remargquablement la langue ce Newton et de Halley ne
s'offusquera point de voir présenter ici un ouvrage en fangue anglaise. Destingé aux
enseignants americains, Craters! propose 20 activités sur le théme des impacts astéroidaux
et leurs conséguences. Une large place est faite aux astroblémes terrestres et les fiches
abordant ie probléme de l'extinction des dinosaures ne pas les moins intéressantes
L'approche est résolument multi-discipiinaire, impliquant Sciences de la Vie et de ig Terre.
Physique, Mathématiques, Arts et Technologie. Plusieurs de ces activités pourratent étre
proposées, avec éventuellement la collaboration du professeur d'anglais, & des éiéves de
1ére 8, opticn Sciences experimentales. Cet ouvrage, assez dense, est bien congu et
chaque fiche eléve est accompagnée d'une fiche détaillée & |'intention du professeur |l a
pour inconvenient d'étre en langue anglaise (mais le texte reste aborcable avec de bons
souvenirs de Lyceée). Par contre, avantage substantiel, ii est accompagné d'un CD-ROM
contenant pius de 200 images dont la reproduction est autorisée tant qu'il s'agit d'un usage
scolaire. Le CD-ROM fonctionne indifféremment sous environnement Macintosh ou
Windows. |i contient également le logicie! de lecture et de traitement dimages LVViewPro,
trés facile a mettre en ceuvre et capable de lire presgue tous les formats courants.
L'impression des images est possible avec un matériel bas de gamme {résolution 360 x 360
points par pouce minimum). Méme commandé par l'intermédiaire d'un libraire specialisé, le
prix de f'ensemble reste bien inférieur a cetui d'un CD-ROM classique. IV,

Dans trois ans et demi, 'an 2000
la derniere année du siecle
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ETUDE COMPARATIVE DE DIAMETRES SOLAIRES OBSERVES A PARTIR D'INSTRUMENTS
ASTROMETRIQUES par Michel Toulmonde ; thése de dociorat présentée a |'Observatoire de Paris e
22 novembre 1995. 276 pages.

Dans la premiére partie, Michel Toulmonde étudie les méthodes employées par Kepler, Picard,
Auzout puis beaucoup d'autres jusqu'au 20 éme siécle ; les méthodes et aussi les résultats. Ce qui est
particuliérement original dans ce travail, c'est, deuxiéme partie, reprendre ces "mesures a |'ancienne,
soit par projection du Soleil par un orifice, soit par mesure des passages par projection, soit par la
mesure de ia durée des passages soit enfin par des mesures au micrometre avec des lunettes historigues.

Pour aboutir & cette conclusion : " L'ensemble des mesures traitées ou étudiées, depuis celles de
Mouton, de Picard et de la Hire, jusqu'd celles de haute précision de notre époque, mendes
photoélectriquement @ Locarno, ou & des astrolabes solajres au (CERCA (o0 ont &té décelées des
variations & courte période), & Sac Paulo, & Santiago ne permet pas de metire en évidence une
variation séculaire sensible du diamétre solaire.

Et pour clore son beau travail de thése, notre Colléegue, avec humour, laisse la parole & Lalande
qui écrivait, en 1792 " Quol qu'on ait trouvé le diamétre du Soleil de plus en plus petit depuis un

P

sigcle, je ne crois pas qu'il ait réeflement diminué.

LA PLUS BELLE HISTOIRE DU MONDE, les secrets de nos origines, par Hubert Reeves, joél de
Rosnay, Yves Coppens et Dominique Simonnet ; 168 p. ; éd Seuil 1996 (89 F1.

Il est tout a fait vrai que s'interroger sur l'origine de !'Univers, sur {'origine de ia vie, sur
origine de ['humanité, c'est vraiment la plus belte histoire du monde. Et comme dans toutes les
histoires on veut gu'elle ait ure origine, un début bien net, avec un avant et un aprés. Donc, la plus
belie histoire du monde mais peut-étre aurait-il mieux valu, ici. ne pas emplover le mot origines ou
alors le comprendre seulement comme recherches sur le passé de ['Univers, de la vie et de 'homme.
En tout cas. pour le journaliste Dominique Simonnet, réunir sur ce sujet des entretiens avec trois
vulgarisateurs de grand talent, c'était s'assurer la réussite. Présentation en trois actes, comme dans le
théatre classique. Acte I, I'Univers ; Reeves I'a déja raconté plusieurs fois, icl c'est en 40 pages d'une
conversation aimable. Acte 2 avec de Rosnay sur la vie ; U'évolution chimigque, avec du temps, aboutit 3
ta matiére vivante ; pas de miracte, mais du temps. Enfin, acte 3 avec Coppens, comment |'evolution a
conduit certains primates vers I'humain. Alors, est—ce une belle histoire parce qu'elie finit bien 7 On
ne peut le dire puisqu'en réaiité I'histoire n'est pas finie, elle est entre nos mains et comme disait ma
grand'mere avant les repas, "as—-tu lavé tes mains 2"

En raccourci, voici une lecture rapide et facile a recommander & tous nos contemporaing qui se
disent trop bousculés, affairés pour lire de vrais traités. Et cet apergu peut leur donner envie d'en
savoir pius, en particulier de s'interroger sur les méthodes plus que sur les résultats.

GC.W.

LA FORMATION DE LA PRATIQUE SCIENTIFIQUE, le discours de |'expérience en France et en
Angleterre(1630-1820) par Christian Licoppe ; collection "Textes & ['appui” 350 p.; éd La
Découverte 1996 (240 F).

LA MATHEMATISATION DU REEL, essai sur la modélisation mathématique, par Giorgio Israel ;
collection "Science ouverte” ; 368 p. ; éd Seuil 1996 {160 F).

If v a des hasards heureux, ainsi I'édition quasi simultanée de deux ouvrages dus & des historiens
des sciences sur deux aspects compiémentaires de la recherche scientifique. Christian Licoppe,
ingénieur des télécommunications, cherche & comprendre comment |'expérimentation scientifique a été
congue pour faire preuve. Ciorgic israel, professeur d'histcire des mathématiques & ['Université La
Sapienza de Rome, s'interroge sur le réle des mathématiques dans notre compréhension du monde via la
modélisation. Chacun de ces deux livres se suffit & lui-méme, ouvrages solides, fruits 'un comme
['autre d'un travail sérieusement documenté et mlrement pensé. }'esaierai de vous donner un apercu de
leurs contenus pour vous donner envie de les lire car je suis certain que chacun de vous en tirera
profit.

Chritian Licoppe, en s'intéressant 4 la formation de la pratique scientifique, en particulier celle
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de l'expérimentation, tranche avc une tendance trés générale de l'histoire des des sciences en France
qui privilégie i'histoire des concepts. Son premier chapitre, "La genése d'une partique expérimentale
coopérative en France au milieu du XV eéme siécle” met en scéne les expériences de Pascal sur le
vide. La coopération se limite d'abord au dialogue par lettres entre chercheurs pour s'élargir a des
conférences publiques. Le récit d'expérience prend la forme narrative et assez impersonnelte des
comptes rendus académiques (& Londres, la Royal Socity est fondée en 1660, a Paris, Colbert installe
I'Académie des Sciences en 1665). On assite alors a 1'élaboration et & ta diffusion d'une nouveiie
technologie littéraire : le compte rendu d'expérience. Exemple typique /'Opticks de Newton. Plus tard
dans ce XVIll &éme siécle si riche en innovations, i y aura les controverses sur les phénomeénes
électriques (avec |'abbé Noliet et Franklin) qui verront |'organisation d'expériences publiques
s'apparentant & de véritables spectacles. En insistant sur la publicité des expériences on constate aussi
qu'en moins de deux siécles on est passé des expériences dispersées sur des curiosités 4 des
expérilimentations plus programmées ou motivées par des besoins. On devient de plus en plus exigeant
sur U'exactitudes des mesures.

Giorgio Israel divise son étude sur la mathématisation en trois parties. La premiére dégage le
concept de modéle mathématique sur l'exempie des oscillations du pendule cu sur ia description des
battemements du coeur sefon Van der Pol {1889-1959). On vcit que notre Auteur étend son enguéte a
toutes ies époques. Lgalement d tous les sujets comme cefui de la dynamique des populations par Vito
Volterra. La seconde partie ast plus historique et retrace les débuts de la mathématisation du réel avec
Galilée puis la mécanique newtonienne ef e calcul infinitésimal. N'a—t—on pas alors imaginé une sorte
de projet newtonnien pour toute ta science ¢ Il faut donc distinguer deux conceptions, celle de Galilée
et de ses successeurs reprenant d leur compte la fameuse déclaration "Le livre de la nature est ouvert
devant nous écrit dans la langue des mathématiques.” et celle que Ciorgio lsrael appelie la modélisation
mathématique. Dans un domaine plus ou moins restreint de la réalité telle modélisation fournit une
théorie efficace et de pertée pratique.

La troisidme partie traite de problémes actuels et du rdle de la modélisation : "le modéle
mathématique est une conception partielle et ad hoc, un morceau de mathématiques appliquées a un
morceau de réaliié sans qu'on puisse exclure gque d'autres morceaux de mathématiques puissent étre
coliés sur le méme morceau de réalité et coexister les uns & coté des autres.”

En cours de lecture, j'avais relevé cetie citation de Fontenelle : *L'eau qui coule d'un réservoir
devrait remonter & une hauteur égale & celle du réservoir, mais la Nature n'exécute rien avec la
perfection que les géométres imaginent, et dans le passage des mathématiques a la physique, il y a
toujours quelque déchet sur la justesse et la régularité” On sait que |'académicien Fortenelle fut un
admirable vulgarisateur et connut moins de réussite comme penseur. Reconnaissons que depuis
Fontenelle, la modélisation mathématique a largement dépassé la théerie des jets d'eau et je laise la
conclusion & Giogio Israel @ "la modélisation mathématique est une sonde conceptuelle que ['on plonge
dans la réalité et non pas !'image mathématique de la nature."

C.W.
DANS LES REVUES
Pour la Science - Mars 1396 - Moisson de Jupiters par jean Schneider. L'évolution des galaxies
anciennes par Qlivier Le Févre,
Avril 1996 - Sur [Uenseignement des sciences, quatre contributions qui nous feront tous

réfléchir, sur l'enseignement de la physique par Pierre—Cille de Cennes, sur l'enseignement de la
chimie par Jean-Marie Lehn, pour une éducation scientifique nouvelle par Claude Allégre, sur
I'enseignement des mathématiques par Jean-Christophe Yoccoz. (On se réjouit gue quatre savants
éminents aient pris un peu de leur temps pour nous donner leurs idées sur |'enseignement en général et
celui de leur discipline en particulier. L'avis d'un biologiste manque au tableau. Mais, de toute fagon,
cn a malheureusement 'impression que les meilleures intentions de ces savants ne créent pas un
véritabie mouvement de réflexion et d'action qui mobiliserait aussi bien des chercheurs que des
praticiens de |'enseignement aux divers niveaux de la maternelle a {'université. Car it v a toujours le
mirage des belles idées théoriques qui sont ensuite trahies dans la mise en pratique sur 'éléve vivant.
Nous ne nous méfiercns jamais assez de ces déclarations pérempioires - qui ont beaucoup de succés
dans les media - surtout quand ceux qui fes formulent n'ont aucune pratique de i'enseignement. Il faut
au contraive se féliciter de l'initiative de Pour la Science; souhaiter qu'etle se renouvelie et quelle
favorise la naissance et le développement d'un mouvement de réforme en profondeur comme celui que

langa, vers 1930, la revue L'Enseignement scientifique et qui devait conduire plus tard & la
Commission Langevin. — GC.W.)
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N.D.LR. - Comme chaque année, le "changement d’heure” ou, comme on disait auparavant, “le
passage a fheure d'été" a provoqué dans la presse la publications d'avis variés et largement
contradictoires. L'un des arguments le plus souvent avancé en faveur de I'heure d'été est |'économie
d'énergie électrique que procure ce passage. Notre Collégue Victor Tryoén avait étudié la question en

1982 ; nous reprenons son article tel qu'il avait été publié dans le n°20 des CAHIERS CLAIRAUT,

printemps 1983. 1l a gardé toute sa valeur informative et pédagogique.

Heure d'hiver, heure d'été et économies d'énergie

I'al entrepris ce travail juste aprés le décalage d'une heure opéré en septembre (1982).
Les médias l'ont bien siir annoncé, mais. contrairement a {'habitude. ont donné des détails sur
le gain d'énergie ainsi réalisé. Mais si ce gain est chiffré, on n'en trouve pas la démonstration
ou l'explication. J'ai posé la question et personne n'a su me répondre de facon précise. On
comprend bien que si on se léve une heure plus tard, on consomme moins d'électricité pour
s'€clairer, en cette période de I'année ol “les jours sont courts” ; mais on ajoute tout de suite
gue "puisqu’en se couche une heure plus tard”, on dépensera le soir ce quon a économisé le
matin. Ceci m'a amené a essayer de montrer qu'il v a vraiment économie, puis & la chiffrer. A
remarquer que cette démarche est tout a fait conforme a "I'éveil scientifique” : résolution par
la classe, et & son niveau, d'un probléme posé par un éléve, gquelque fois par le maitre, ou par
un événement.

Ict, P'événement était le changement d'heure. C'est ce que je pratique assez souvent en

(L

club Astro "jeunes" et les événements a exploiter ne manquent pas @ 'équinoxe, le solstice.
une éclipse, etc.

Tout d'abord. il faut considérer la compétition entre !'éclairement nature! produit par le
Soleil et Véclairage artificiel (immeubles et voies publiques), ce qui nous améne a4 mettre en
relations d'une part le lever et le coucher du Soleil, d'autre part le lever et le coucher des
humains.

Pour le Soleil. le calendrier des Postes nous donne le renseignement en heures TU pour
toute Vannée. mais pour le lever et le coucher des humains... comme personne n'a encore
songé a faire une loi la-dessus, il faut faire intervenir la notion de Frangais moyen, un adulte
qut dort huit heures et veille seize heures : il se léve & 6 heures et se couche & 22 heures
(heure légale, il v a quand m&me une loi '),

On est tout de suite frappé par la disproportion entre la matinée du Francais moyen
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{six heures avant midi) et sa "soirée" (dix heures aprés midi). Sa période d'activité n'est pas
du tout centrée sur le midi 1égal © mi-di n'est pas le mileu du jour du Francals moyen {ceci
est indépendant du repére de temps choisi, heure TU. jeure légale, heure de temps moven
local, ... puisqu'il s’agit de durées donc de différences entre des instants & condition que ces
nstants soient repérés dans le méme référentiel).

St on considére la journée d'un citadin et la journée de travail de huit heures. elle
s'organise a peu prés comme suit c de 8 hai2hetde 14hial8hece qut donne deux heures
avant le travail. deux heures pour le repas de midi et quatre heures aprés le rtravail ¢t
correspondant éventuellement au loisir : {e "temps libre” du citadin moyen a plutdt lieu le
soir. L'activité rurale est peui-é&tre plus symétrique par rapport au midi (lever 4 heures.
coucher 20 heures) ce qui fait huit heures avant midi et huit heures aprés midi.

Ce que je viens de raconter n'est pas totalement hors sujet car c'est ce glissement de
I'activité humaine par rapport a la présence du Soleil et de sa lumiére que l'on essaie de
supprimer ou de diminuer par un décalage d'une heure (TU = 1) I'hiver et de deux heures
(TU + 2} I'é1é sur l'heure TU.

51 on trace sur la figure 1. une "verticale" passant par 6 heures TU et une autre
verticale passant par 22 heures TU et si on hachure les périodes de recours a I'éclairage
artificiel (entre le lever du Frangais movens et le lever du Soleil. entre le coucher du Soleil et
le coucher du Francais moyen) on obtient une aire hachurée importante surtout pour le soir.
L'aire hachurée correspond & une dépense d'énergie électrique consacrée & 1'éclairage. Mais si
on prend pour heure légale TU + 1 heure. la surface hachurée diminue car cette translation
vers {a gauche introduit une augmentation relativemen: faible de taire hachurée sur la partie
gauche (le matin), et une faible augmentation de dépense d'énergie, et par contre une
diminution importante de l'aire hachurée et donc de dépense d'énergie a droite. Dans ia

solution (b} (cf fig 2), I'éclairement solaire est utilisé plus longtemps.

(6 294 T4 56 LTV

. CU

fig 2

Si maintenant on applique I'heure d'hiver (TU + 1) et I'heure d'éré (TU + 2). la méme
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représentation graphigue {fig 1) montre d'une fagon trés nette que l'on a essayé d'adapter la
période d'activité humaine & la présence du Seleil au-dessus de I'horizon.

Poussé par mes camarades du club Astro, j'ai essavé de quantifier le gain d’énergie par
la relation E =k S (ol E est égale & I'énergie élecirique consacrée a 1'éclairage artificiel et
S est égale a l'aire hachurée). Nous avons donc compté les carreaux sur la feuille de papier :
88 carreaux gagnés le soir, 38 carreaux seulement perdus ie matin, soit un gain de 44
carreaux. Puls nous avons évalué le gain relatif (ce qui ¢&limine le coefficient de
proportionnalité k}. Nous avons compté les carreaux (en grisé sur la figure 1} si le
changement d'heure n'était pas appliqué : 154 le matin, 440 le soir (& remarquer la

disproportion entre ces énergies, d'un facteur voisin de 3) d'od le poucentage de gain :

T54+440% 100 = 7% de I'énergie consacrée a |'éclairage.

On notera le changement d'échelle entre 8 b TU et 16 h TU qut a &té utilisé pour faire
entrer toutes les informations dans une feuille de format 21x29,7, ce qui donne une fausse
idée de I'étendue de la période de "jour” et peut €ire un écuell pour de jeunes éléves. une
figure utilisant la méme échelle tout au long de la journée montrerait que l'axe 12 heures TU
n'est pas l'axe de symétrie de la figure, ce qui conduit & la notion de midi vrai et a celle
d'équation du temps (différence entre midi vrai et midi moyen), a la correction de longitude
pres. |

La figure 3 permettrait 3 des éiéves de comparer les durées de la nuit et du "jour” et de
trouver graphiquement les dates d'équinoxes et de solstices. J'avais pensé & l'enrouler sur un
cyclindre pour donner Vidée de cycle, par une hélice au pas de 24 heures, s'enroulant sur ce
cyclindre du 1 er janvier au 31 décembre, mais les comparaisons des durées du "jour” et de
la nuit devenaient impossibles : s1 on regarde le "jour”, on ne voit plus la nuit. (cecl me
rappelle la réponse d'une petite fille & la question "peux-tu expliquer le jour et ia nuit 7”7 elle
répondit :"L.a Terre tourne et au bout d'un demi-tour, elle montre son derriére par devant et
son devant par derriére”).

Je pense que ce probléme de changement d'heure est une illustration de l'intérét évident

du graphigue comme expression d'un tableau de résultais.

Victor Tryoén

Professeur de physigue a 'Ecole Normale de Douai

C.L1LU.C.

ou commentaires mulil(:s et mlempesﬁw d‘lln consommatoeur

- Ce 31 mars 1996 2 2 heures (heure légale en France soit TU + 1 hj}, les horloges, en France,
ont été avancées d'une heure. D'ol la question idiote ; que s'est—il passé & Colombes les Deux
Horloges ce 31 mars 1996 a 3 h 30, heure légale ¢ Pour les historiens qui, dans l'avenir se
pencheront sur cette année, découvrirent-ils une sorte de trou de mémoire ¢
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- Jusqu'au 14 juin 1916 & 23 h, le temps 1égal en France était celui de son fuseau horaire, le fuseau
zéro, celui de Creenwich, soit UTC comme on dit maintenant que j'abrége en TU. Innovation : du 14
juin 1916 au 1 er octobre 1916 I'heure Iégale fut TU + 1 h. A la page 49 du tome {V, La Physigue
del'Encyclopédie Scientifique de V'Univers, éditée par le Bureau des Longitudes, on trouve fa liste de
tous les changements d'heure depuis cette date. I'y reléve certains faits marquants :

Pour la premiére 7ois, le 4 mai 1941 a 23 h, 'heure légale en France devient TU + 2h ef cela
jusqu'au 5 octobre 1941.

Du 16 septembre 1945 a 1 h jusqu'au 28 mars 1976 & 24 h, Pheure légale fut TU + 1h.

Depuis ce 28 mars 1976, reprise du systeme des heures d'été qui entrainent chaque année deux
changements d'heure, en principe au printemps et & i’automne.

— Fuseaux O et + 1 - L'idée de transférer le territoire francais du fuseau O, ol l'a placé la
géographie, au fuseau + 1, od l'a conduit t'histoire, n'a rien & voir avec le systeme de I'heure d'été.
On congoit que pour beauccup de déplacements en Europe, cet arrangement soit pratique. On semble
s'y étre bien habitué, méme & Brest, mais i Strashourg c'était beaucoup plus facile.

— Les avantages de I'heure d'été sont généralement évalués en économies d'énergie. Notre ami Victor
Tryoén nous en a présenté la démonstration dés 1983 et tes CAHIERS CLAIRAUT ont jugé intéressant
de la reprendre pour les nouveaux lecteurs. A ¢6té des avantages de I'heure d'été, il faudrait mettre en
regard tous les inconvénients du double changement annuel de repére des temps.

J'ai souvenir, a ce sujet, de fa lecture d'un rapport trés sérieux établi par le Conseil Economique
et Social aprés une enguéte auprés de trois administrations spécialement concernées par le changement
d'heure, I'EDF, la SNCF et I'Education Nationale. Chacune de ces administrations reconnaissait que le
changement d'heure iui procurait plus de difficultés que d'avantages. Méme I'EDF qui protestait qu'elle
n'en était plus au temps du rationnement des kilowatts—heure. Et le rapport concluait pourtant
continuons a changer 'heure deux fois par an.

Je n'ai plus la référence exacte de ce rapport, ni le courage d'aller la rechercher dans la
bibliotheque du CES. Mais je verse ce souvenir au dossier des citovens qui militent pour que leur mi-di
soit au milieu du jour.

GC.W,

Calendrier

Question posée A tous les lecteurs des CAHIERS CLAIRAUT :

Que vous suggére la date suivante : 30 octobre 1996 4 14 h 13 min 20 s ?

Le 31 mars 1596, dans un village alors dénommé La Have, naissance de René Descartes.

Le village est aujourd'hui simplement dénommé DESCARTES ; 37160 au code postal .

1696 , voit la mort de Jean Richer, qui était né en 1630 et fut justement célébre pour son expédition
de Cayenne {1672 et 1673} au cours de laquelle, en coopération avec Cassini et Picard a Paris, il
mesura la paraflaxe de Mars (25" & ['opposition de la pianate}.
Le 23 septembre 1846, l'astronome Calle, & Berlin, ohserve pour la premiére fois Neptune et écrit ce

jour méme a Le Verrier : Monsieur, la planéte dont vous nous avez indigué la position existe
reellement.

150 ans pius tard...

Le J.AF. lournal des Astronomes Francais, iévrier 1996. Entre autres contributions, !'article de Bruno
Sicardy sur les observations au Télescope Spatial Hubble (HST) des passages de la Terre et du Soleil
dans le plan des anneaux de Saturne. L'équipe du DESPA de Meudon avoit obtenu 8 orbites du HST
pour le 10 aoiit 1995 (ia Terre dans le plan des anneaux) et 7 orbites du HST pour le 19 novembre
1995 (le Soleil dans le plan des anneaux). Situations favorables : le fiux rayonné par les anneaux
diminue et facilite la recherche des petits satellites masqués par |'éclat normal des anneaux : en méme
temps, I'éclat résiduel des anneaux renseigne sur leur épaisseur. (Ce trés bref résumé pour répondre
artiellement & une guestion d'un lecteur des Cahiers).
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Un des privileges du secrétariat du CLEA consiste & recevoir des lettres des lecteurs des
CAHIFRS CLAIRAUT ou des animateurs des stages d'astronomie organisés dans les diverses
académies.Ce qui permet de ressentir une impression réconfortanie, on se dit “il se passe quelque chose
dans notre enseignement”. Heureux contraste avec ce que nous fait penser la grande presse qui donne
évidemment la priorité aux avis ou réflexions des grandes commissions officieltes ou des personnalités
dont la compétence est indéniable mais qui vivent généralement trés loin des classes o gargons et filles
de huit & seize ans découvrent les trésors de |'algébre ou apprenment a définir un mouvement en
précisant bien le référentiel adopté. Au secrétariat du CLEA, arrivent des échos d'une vie enseignante
au niveau ol les vrais probiémes se posent. D'olk ces extraits de quelques letires récentes.

De jean-Paul Rosenstiehi, professeur au lycée Montesquieu du Mans, d'une lettre du 7 avril
1996 :

" Semaines fastes pour fes observations astronomigues et leur valorisation... la cométe
Hyakutaké, I'éclipse totale de Lune du 3 avril et, le méme jour, au Prytanée de La fléche, la journée
académigue de !'UdP de Nantes.

Pour la cométe, j'ai réalisé des diapositives plusieurs jours de suite et quelquefois dans la méme
soirée plusieurs clichés montrent le déplacement apparent trés rapide de cette cométe (voir la lettre ¢i-
_jointe d'un ancien éléve).

Fclipse de Lune, nous {'avons filmée au camescope avec Claudette ef un colliégue ex-stagiaire ;
j'ai passé le film de lendemain (avec les yeux un peu rougis) & & mes éléves et le caclul classique de
la distance Terre-Lune a 6té évoqué ainsi que quelques éléments historiques sur les enseignements
fournis par la Lune.

La journée UdP de La Fléche a été organisée en anticipation du futur colloque & I'occasion du
400 éme anniversaire de la naissance de Descartes, éléve de cet établissement, alors collége de
jésuites, en 1604 et 1612, période faste... A cette occasion ['ai présenté les réalisations pédagogiques
du CLEA et ma disquette "Héliocentrisme et Géocentrisme” qui a eu beaucoup de succes

De la letire de Yvon Sotais, ancien éiéve de Jean-Paul

“Jai été trés ému de voir les diapositives que vous avez réalisées le 25 mars sur la coméle de
Hvakutaké. C'est la premiére fois que je voyais une comeéte sur des diapos. Je n'ai pas eu la chance de
voir moi-méme la cométe et, mieux qu'une photo, la diapositive permet d'imaginer le spectacle. A
I'Ecole Supérieure d’Optique ou je suis éléve de 2 éme année, la cométe est le sujet de foutes fes
conversations. M.Sabater, enseigant & SupOptique et passionné d'astronomie, nous en a touché quelques
mots d'une voix émue, lui aussi. Matheureusement, bien que j'en ai suggéré ['idée, aucun cours
d’astronomie n'est assuré d SupOptique...Trés curieux d'optique instrumentale, je serais trés intéressé
par lastronomie..”

De Madame Denise Tournier, professeur au lycée Guez de Baizac @ Angouléme, d'une leftre du
25 avril 1996
" Clest avec grand plaisir que nous vous adressons le résultat de la mesure du rayon de
la Terre réaliséé le 2 avril 1996 par la classe de Premiére ST de notre [ycée.
L'expérience a été menée en coopération avec le Lycée Cabral de 5égou au Sénégal. Ce beau
travail scientifique est plus important par tout ce qu'it implique dans la méthode de réatisation que pour
son résultat - ici 6072 Im soit une différence de 5% avec la valeur généralement admise 6378 km.

D'un maniaque anonyme, maniaque du calendrier et en particulier des centenaires :

1596 - année de naissance de Descartes (Jean—Paui, ci-dessus, nous pariait d'un colloque
prachain sur ce grand savant. Les CAHIERS CLAIRAUT devraient trouver un moyen de célébrer quelque
chose comme "Descartes et |'astronomie”}.

1696 — Leibniz invente son calcul des propositions logiques.

1796 ~ L'année ol baplace publie son Exposition du systéme du monde,

1896 - Jacques Hadamard et Charles de la Vallée Poussin appellent I1(x) le nombre de nombres
premiers inférieurs ou égaux au nombre entier x et ils démontrent que le rapport de [I{x) au quotient
x/log x tend vers 1 quand x augmente indéfiniment.
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Les flches da’ act1v1tes pedagoglques du CLEA

Numeros hors' série des Cahlers Clalraut par Ie C.roupe de Recherche Pedagog:que du CLEA.

HS1.',L astronomie & l'école élémentaire (60F - 68F) (40F -48F pour les abonnés)

HS2. La Lune niveau coliége 1 (60F- 68F) {40F -48F pour les bonnés)

HS3. Le ‘temps, les constellatlons, niveau lycée (60F-68F) (40F-48F pour les abonnés)

HS4. Astronomie.en Quatriéme (60F-68F) (40F-48F pour les abonnés)

HS5. Gravitation et lumigre, niveauTerminale {75F-83F) (65F-73F pour les- abonnés)

HS6. L'age de la Nébuleuse du Crabe (avec 4 diapositives et 12 jeux de deux photographies ;
niveau lycée) (100F-110F){90F-100F pour les abonnés})

HS7. Etude du spectre du Soleti {50F-58F) (42F 50F pour tes abonnes)

Documents pour les flches CLEA—BELIN

DCB: 10 exemplaires 4_0F- {35F pour les abonnés)_, :
- .. 20 exemplaires 65 F (60 F pour les abonnés)

TransparentS'animés pour rétroprojecteur

Tt. Le TranSoluTe (phases de ia Lune et ecllpses) (50F-55F)‘ ,
T2: Les fuseaux horalres {50F-55F) C

Diapositives (Séries-de 20 vues+livret de éomméntaires)(GOF—6S’F)('50F—55F pour abonnés}

D1. Phénomeénes lumineux

D2. Les phases de la Lune .

D3. Les astres se lévent aussi -

D4. Initiation aux constellations

D5. Retrogradatlon de Mars : :

D6.. Une ‘expérience pour illustrer les saisons (séne de 8 vues, 30F- 35F)
D7. Taches solaires et rotation du Soleil

Filtres colorés et réseaux

-~ FCR. Six feuilles de filtres colorés et une feuille_n.'d_e réseaux (65F) (5-5F'pour les abonhés}

Le Cinéciel

CIN. Une §phére armiliaire. & - monter, en kit {100F)

Cours polycoples 4 Astrophy31que(NM3C4deIUnwemneru XI-Orsay) -

Ct. Astrophysique générale

Cli. Mécanismes de rayonnement en astrophysique -~ _ : '

CiIl. Etats dilués de la matiere : le milieu interstellaire chaque fascicule : 30 F, 35 F
CIV. La structure interne des étoiles ' -
CV. Relativité et cosmologie : :

CS. Cours d'astrophysique solaire : le Soleil :

Pour chaque publication, le deuxieme prlx est celul qui comprend fes frais d' expedttlon :
et concerne donc les commandes par la poste.

Chéques 3 l'ordre du CLEA envoyés au secrétaire _

Gilbert Walusinski, 26 Bérengere, 92210 ST CLOUD




- CONDITIONS D'ADHESION ET D'ABONNEMENT POUR 1996 :

Cotisation simple au CLEA pour 1996 _ ' 3'0,1:‘
i Abonnement simple aux CAHIERS CLAIRAUTn 734 76 120 F
Abonnement aux. CAHIERS CLAIRAUT n°73 a 76 -
ET cotisation au CLEA pour 1996 - _ : _ 130 F
'Contribution'dé soutien au CLEA (par an) 3 : 50 F
" Le numéro des Cahiers Clairaut (port compris) - 40 F

Pogsibilité de cotiser ou de s'abonner pour.déux ans en doublant les tarifs précédents

COLLECTIONS DES CAHIERS CLAIRAUT
~ C1 . Collection compléte du n° 1 au N°72 (1100 F- 1200 F)
- C88. C89. Collections 1988 ou 1989 (chaque 80 F - 90 F)
C90. a C95. (chaque 90 F- 100 F)

N B. Comme pour toutes les publications le deuxiéme prix est celui qui correspond au tarif port compris

Adresser 1nscr1pt10ns -abonnements ou commandes au secrétaire du CLEA
Gllbert Walusinski, 26 Berengere 92210 ST CLOUD

-en joignant i votre envm le chéque correspondant redlge a l'ordre du CLEA.

FASCICULES POUR. LA FORMATION DES MAITRES EN ASTRONOMIE

1. L'observation des astres, le repérage dans I'espace et Ie temps (20 F - 25 F)
2. Le mouvement des astres (25 F - 30 F) :
" 3. La lumiére messagere des astres (30 F - 35 F)
4. Naissance, vie et. mort des €toiles (30 F - 35 F)
5. Renseignements pratiques, bibliographie pour 'astronomie {25 F - 30 F)
5 bis. Compiément au fascicule 5 (25 F = 30 F)
6. Univers extragalactique et cosmologie (30 F - 35 F)
7. Une étape de la physique, la Relativité restreinte (60 F - 68 F)
8. Moments et problémes dans I'histoire de l'astronomie (60 F - 68 F).
9. Le systéme solaire (50 F -58 F) -
10.La Lune (30 F -35 F)
"11. La Terre et le Soleil (40 F -48 F)
12. Simulation en astronomie sur ordmateur (30 F - 35 F)

PUBLICATION DU PLANETARIUM DE STRASBOURG

LSO. Catalogue des étoiles les plus brillantes : toutes les données disponibles
du Centre des Données Stellaires de 1'Observatoire de”Strasbourg
concenant 2000 é&toiles visibles a I'oeil nu (75 F)

Commande a adresser au service librairie du Planétarium de Strasbourg

‘Directeur de la publication : Lucienne Gouguenheim Dépot légal ler trimestre 1979
Imprimerie Hauguel, 92240 Malakoff Numéro d'inscripton CPPAP 61660




