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EDITORIAL

Ce numéro se présente d’une fagon inhabituelle : nous y consacrons en effet une place im-
portante a la commémoration de la rencontre qui edt lieu le 2 septembre 1976 & Grenoble, et que
'on peut considérer comme étant, de fait, I'acte fondateur du CLEA. En vingt ans, le paysage
s'est évidemment modifié ; il nous a paru utile de revenir sur les objectifs de départ : pourquoi et
comment enseigner l'astronomie. Aujourd’hui s’ouvrent d'intéressantes perspectives de collabo-
ration au niveau européen : I'association européenne (EAAE) lance un projet excitant, “Astrono-
my on line”, que nous présentons. Le Groupe de Recherche Pédagogique du CLEA, qui s'est
réuni en aodt a Gap, pendant I'Université d'été, développe également ses projets.

Nous ouvrons le numéro avec l'article de notre collégue Bernard Camelin sur I'astrologie : il
nous semble illustrer particuliérement bien la richesse de I'approche de nature pluridisciplinaire
alaquelle le CLEA est particulierement attaché ; une approche dont devraient pouvoir bénéficier
les éléves de la classe de terminale en filiere L, dans le cadre des nouveaux programmes.

L'abondance de ces matiéres nous a conduits & porter ce numéro a 44 pages et a effectuer
cependant des choix difficiles parmi les articles qui nous ont été adressés : nous publions ici I'ar-
ticle de Pierre Causeret, qui concerne en particulier une éclipse de Lune imminente, la suite du
travail informatique sur “héliocentrisme, géocentrisme” proposé par Jean-Paul Rosenstiehl, “Voir
des étoiles en plein jour”, de Jacques Vialle et une trés belle réflexion d’Albert Jacquard, a pro-
pos de la mesure de lintelligence ; Nous reportons a un prochain numéro les articles de Pierre
Leriche, sur “Méridienne et calendrier”, de Cécile Iwaniszewska sur “les Olympiades astrono-
miques en Pologne”, de Michel Toulmonde sur le “Calendrier perpétuel”’, de Paul Perbost sur le
“Cadran solaire de Freeman” et de Gilbert sur les aurores... Merci a tous les collaborateurs !

Bonne rentrée a tous, et n'oubliez pas de noter que 'Assemblée générale du CLEA se tien-
dra le 17 novembre 1996, a Orsay.

La Rédaction
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Astrologie et astronomie

“Je savais enfin qu’il est bon d’avoir examiné toutes les sciences, méme les plus su-
perstitieuses et les plus fausses afin de connaitre leur juste valeur et se garder d’en étre trompé™. Ainsi
s’exprime Descartes dans la premiére partie du Discours de la méthode (1637). Il fait trés probable-
ment allusion a I'alchimie, mais aussi a 'astrologie. Je ferai mienne ici cette démarche qui consiste a
“examiner’ afin d’évaluer et de ruiner, s'il y a lieu, la crédulité. Je me limiterai a I'astrologie, et méme
dans ce champ restreint, je me bornerai au domaine occidental, a I'exclusion, par exemple, de I'astro-
logie aztéque ou chinoise.

Je souhaiterais offrir @ ceux qui les cherchent des raisons et des arguments précis
permettant de distinguer, voire d'opposer radicalement astrologie et astronomie, méme si le mot astro-
logie désignait & I'origine la méme activité que celle que I'on nomme aujourd’hui astronomie. Mais je
ne voudrais pas que I'abime qui sépare de nos jours I'astronomie de I'astrologie nous empéche de
comprendre comment ces disciplines ont pu étre associées étroitement, au point d’étre congues
comme des activités aussi inséparables qu’également respectables, car & projeter sur le passé un
schéma anachronique on risque non seulement de le rendre inintelligible, mais surtout d’occulter en
lui ce qui ne répond pas a nos attentes.

Auguste Comte lui-méme, qu'on ne peut suspecter de complaisance a I'égard des
superstitions, déclarait en son temps, qui n'est pas si loin du nétre :” Sans les attrayantes chimeres de
I'astrologie, sans les énergiques déceptions de l'alchimie, par exemple, olu aurions-nous puisé la
constance et 'ardeur nécessaires pour recueillir les longues suites d’observations et d’expériences
qui ont plus tard servi de fondement aux premiéres théories positives de I'une et l'autre classes de
phénoménes™.

L’astrologie serait-elle “au fondement” de I'astronomie pour étre ensuite dénoncée
par elle comme une parente peu respectable, archaique dans ses maniéres, et vénale de surcroit? L’-
histoire des rapports entre astrologie et astronomie ne me semble pas pouvoir se réduire a cette que-
relle de famille, trop simple et schématique pour rendre compte de la complexité de leurs relations. Je
fonderai ce doute sur deux raisons : I'astrologie est traversée par des tendances nettement diver-
gentes qui tiennent a I'nétérogénéité de deux de ses sources principales, babylonienne et grecque;
I'astronomie, par ailleurs, a au moins autant apporté a I'astrologie que “les longues suites d’observa-
tion”, “la constance et I'ardeur” de celle-ci lui ont accordé (aussi longtemps que l'astrologie a pu tirer
profit des progres de I'astronomie) . Tel est, du moins, ce que je vais tenter d’'établir.

1 - Les origines d’une ambiguité : Babyloniens et Grecs
1.1 - La religion astrale des Babyloniens
Si I'astrologie fait 'objet de polémiques incessantes, il est au moins un point sur
lequel s'accordent actuellement ceux qui s’y intéressent, c’est qu’elle apparait en Mésopotamie au

début du second millénaire avant notre ére. Comme le montre bien Jean Bottéros, elle appartient a un
ensemble de pratiques divinatoires. Elle reléve plus précisément, d'aprés cet auteur, d’'une des deux

" Descartes, Discours de la méthode, 1&re partie, p.36 (Edition G.F.)
2 A.Comte, Cours de Philosophie positive, lére Le¢on (Ed. Classiques Larousse, p.27)

* J.Bottéro, Symtémes, signes et écritures in Divination et rationalité, Paris 1974, cf. aussi, Les inven-
teurs de l’astrologie, L’Histoire n°141, février 1991.
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formes de divination alors pratiquées, celles qui se fondent sur une interprétation de “messages écrits”
par les dieux dans la nature. Elle s’apparente ainsi a I’haruspicine, qui consiste a lire le destin dans
les entrailles des animaux et se distingue de la divination inspirée qui est d’essence orale et se mani-
feste notamment a travers des visions, des révélations, c’est-a-dire une parole prophétique .

Il faut remarquer que I'analyse des présages se limite dans I'astrologie babylonienne
aux événements collectifs (conduite de la guerre, épidémies, inondations, réussite ou échec des récol-
tes...). Le premier horoscope individuel connu date en effetde 419 avant notre ére (a I'exception bien
entendu des prévisions concernant la personne royale puisque la destinée individuelle du roi importe
au premier chef & la communauté). On voit donc que la fonction essentielle de I'astrologie baby-
lonienne est étroitement associée a I'exercice du pouvoir. Elle confirme par ailleurs 'importance ac-
cordée au lien qui est censé relier les sociétés humaines a I'ordre cosmique.

J.Bottéro propose de classer I'astrologie parmi les divinations “déductives”, c’est-a-
dire d’admettre qu’elle suppose observation et calcul, ce qui revient a dire que, bien que totalement
empirique, ce savoir résulte d’'une forme de recherche systématisée qui constitue I'embryon de nos
connaissances positives, de méme que I'haruspicine développe, bien que ce ne soit pas sa finalité im-
médiate, un savoir vétérinaire et méme médical.

L’'astrologie babylonienne distingue les deux luminaires (soleil et lune), cing planetes
(Vénus, appelée Ishtar qui est la planéte de I'amour, Jupiter, "I'astre blanc”, Mercure, "le mouflon”,
Mars, "I'enflammé”, Saturne, “le constant”). Les Babyloniens appellent “interpretes” les planétes, repé-
rent leurs mouvements erratiques, et attribuent ces mouvements particuliers aux desseins des dieux.
lls distinguent par ailleurs un grand nombre de constellations d’étoiles, dites “fixes” par la suite, en rai-
son de la permanence de leurs positions respectives.

L'observation de ces phénoménes célestes permet aux astrologues d’établir des
éphémérides permettant de prévoir le déplacement des constellations sur le plan de I'écliptique, mais
aussi le mouvement des planétes. Ces catalogues de position, toutefois, ne résultent que de I'observa-
tion jointe a un travail arithmétique : ils ne prétendent pas rendre compte des mouvements observés,
mais seulement les anticiper.

1.2 L’astrologie grecque : un “étre hybride”:

Mais I'astrologie telle que nous la connaissons depuis le début de I'ére chrétienne
n’est pas I'héritiere directe de I'astrologie babylonienne, elle résulte d’'une synthése entre celle-ci et
I'astronomie grecque, a quoi se joignent également des influences égyptiennes.

1.2.1. Un terrain peu favorable

Bien qu’il ne fasse guére de doute que I'hybridation évoquée ci-dessus se soit faite a
la faveur des conquétes d’Alexandre le Grand, celle-ci ne laisse pas de surprendre.

En effet, on sait que dés le Véme siécle avant notre ére apparaissent en lonie des
penseurs qui rejettent toute projection anthropomorphique sur la nature et dénoncent brutalement la
divinisation des corps célestes. Ainsi Anaxagore aurait-il affirmé :"Le soleil est une pierre ou une
masse incandescente. |l est plus grand que le Péloponnése”. Koyré, évoquant cette tendance généra-
le de I'astronomie grecque parle de “déshumanisation du monde”.c Il remarque que la connaissance
astronomique, qui se développe notamment apres la rupture ionienne, ne peut étre que désintéres-

* Selon I’expression de J.P.Verdet, dans sa préface au Liber Astrologiae de Georgius Zothorus Zaparus
Fendulus, Paris 1989

* A.Koyré, Les étapes de la cosmologie scientifique, in Etudes d’histoire de la pensée scientifique,
Paris 1966
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sée, ne peut relever que de la “theoria”, c’est-a-dire de la contemplation. Elle est donc étrangére a
toute religion astrale.

De surcroit, 'astronomie grecque n’a pas seulement I'ambition de prévoir le mouve-
ment des corps célestes, elle prétend apporter “une théorie explicative du donné observable™: elle as-
pire a étre une science et non pas seulement une technique. Son objectif est de révéler I'unité ordon-
née du cosmos sous le désordre apparent des phénoménes. Cette mission est notamment définie par
Platon, si I'on en croit un texte révélateur de Simplicius : "Platon en imposant aux mouvements des
corps célestes I'obligation d'étre circulaires, uniformes et réglés, a proposé aux mathématiciens le pro-
bléme suivant : quelles sont les hypothéses qui, par des mouvements uniformes, circulaires et réglés
pourront sauver les apparences observées pour les planétes?”. En somme, Platon aurait imposé aux
astronomes le langage de la géométrie et les aurait enjoints de construire des modéles permettant de
rendre compte des phénomeénes observés, et spécialement de “I'errance” des planétes.

1.2.2. L’attachement aux pratiques divinatoires

Ces préoccupations semblent bien éloignées des ambitions qui caractérisent I'astro-
logie babylonienne. Pourtant il faut, pour comprendre comment les grecs ont pu adopter, adapter, et
développer la quéte astrologique d’'une connaissance de l'avenir, rappeler que ces derniers ne se
sont jamais détournés de pratiques divinatoires assez variées, au premier rang desquelles il faut citer
la “mantique™, qui reléve de la divination “inspirée”, est placée sous 'autorité d’Apollon, et est recon-
nue par Platon lui-méme comme la manifestation d’'une inspiration divine?, au méme titre que le délire
poétique ou érotique, qui joue un réle si important dans la théorie de la réminiscence, c’est-a-dire
dans la théorie des Idées.

L'importance et la permanence des pratiques divinatoires dans le contexte grec, le
fait qu’elles ont pu étre acceptées par les fondateurs de la rationalité philosophique, Platon en particu-
lier, explique sans doute comment I'astrologie, bien qu’étrangére aux traditions culturelles grecques,
s’est peu a peu mélée au savoir astronomique. Il faudra cependant attendre la synthése majeure de
Ptolémée, quatre siécles aprés la mort d’Alexandre, pour que l'astrologie soit véritablement assimilée,
et fasse I'objet d’un traité a la fois cohérent et exhaustif : Tetrabible ou les quatre livres du jugement
des astres. Ce livre constituera la référence majeure de I'astrologie médiévale et de la Renaissance,
comme L’Almageste, que Ptolémée d’Alexandrie rédige presqu’en méme temps, représente la somme
du savoir astronomique antique dont les fondements ne seront pas sérieusement remis en cause
avant Copernic et Galilée.

1.2.3. Les apports grecs.

Mais en adoptant I'astrologie au nombre de leurs pratiques divinatoires, les grecs lui
font subir quelques infléchissements notoires qu’il parait essentiel de signaler.

Tout d’abord ils mettent 'accent sur les prédictions individuelles, développant ainsi
“l'astrologie généthliaque”, c’est-a-dire une astrologie centrée sur “I’horoscope” (de “horoscopoi” :
ceux qui observent ’heure). On peut penser que ce “souci de soi”, selon I'expression de M.Foucaultr
coincide avec la désagrégation de la Cité, et que I'intérét pour I'astrologie dans la Gréce hellénistique,

¢ A.Koyré, ibid.

7 Cité par J.P.Verdet, ibid

® L.Brisson, Du bon usage du déréglement,, in Divination et rationalité, Paris 1974.
® Platon,Pheédre, 244b-245b.

'® M.Foucault, Histoire de la sexualité, tome 3, Le souci de soi, Paris 1984.
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prend la forme d’'une quéte sotériologique (c’est-a-dire consacrée au salut individuel).

Les Grecs apportent aussi a I'astrologie des éléments de leur tradition qui sont plus
anciens puisqu’ils proviennent des penseurs présocratiques; il s’'agit de la prise en considération de la
nature physique des corps célestes, ou du moins des corps les plus proches de la Terre: les deux lu-
minaires (Lune, Soleil), les cinqg planetes connues (Vénus, Jupiter, Mercure, Mars et Saturne).

Empédocle (-490/-435) avait affirmé que les corps physiques étaient composés,
selon des proportions variables, de quatre éléments : la terre, I'eau, le feu, I'air. Aristote, un siécle plus
tard, ajoutera a ces quatre éléments, quatre “qualités sensibles” ou “catégories” : le chaud, le froid, le
sec et 'humide, qu’il combinera avec les éléments déja distingués. Ainsi le feu sera-t-il défini comme
chaud et sec, I'air comme chaud et humide, 'eau comme froide et humide, et enfin la terre comme froi-
de et séche.

Cette classification sera adoptée par I'astrologie grecque : ainsi la planéte Mars, par
exemple, sera considérée comme chaude et séche ( c’est-a-dire “ignée”), alors que Saturne sera froid
et humide.

Ainsi I'astrologie grecque se caractérise-t-elle par I’adjonction a une lecture des “si-
gnes”, héritée de son ancétre babylonienne, d’'une prise en compte de I'action physique de certains
corps célestes sur le tempérament et la destinée individuels. De ce fait I'astrologie va-t-elle associer
apres Ptolémée, aussi bien dans I'Occident chrétien qu’en terre d’lslam, deux logiques nettement dis-
tinctes : 'une est d’'essence sémiologique, il s’agira alors de prendre les “astres” comme des signes du
destin qu’il convient d’apprendre a déchiffrer, a lire; I'autre est d’essence physique, elle postule I'exis-
tence d’influences astrales, influences que Littré définit ainsi : "sortes d’écoulement matériel (nous
soulignons) que I'ancienne physique supposait provenir du ciel et des astres, et agir sur les hommes
et les choses”.

L’ambiguité de I'astrologie résulte du mélange de ces deux traditions et de ces deux
logiques qui attribuent aux corps célestes aussi bien le statut de signe que celui de cause. Ainsi 'as-
trologie peut-elle s’interpréter comme une pratique divinatoire d’essence fataliste, puisqu’elle prétend
lire dans le ciel un destin que les étoiles annonceraient, mais aussi comme une technique fondée sur
un principe matérialiste, postulant I'efficacité physique des corps célestes, plus proche d’'une pensée
déterministe que d’'une conception de I'existence humaine dominée par la référence au “fatum” (“ce
qui est dit”).

On ne peut, a ce stade de I'analyse des problémes posés par I'astrologie, aller plus
loin sans examiner de plus prés quelques éléments techniques mettant en jeu aussi bien la tradition
astrologique que le savoir astronomique.

2. Quelques éléments techniques et quelques motifs de perplexité.

2.1 Les signes du zodiaque

Il faut pour commencer cet exposé (qui ne prétend pas a I'exhausivité) signaler que
I'astrologie se fonde sur un systéme strictement géocentrique : elle ne prend en compte que les mou-
vements apparents des corps célestes tels qu’ils sont vus de la terre. On peut dénoter 1a un certain arc-
haisme, mais il est vrai que si 'on considére les étoiles ou les planétes comme des “signes”, ou
comme des “causes”, censées annoncer ou déterminer des événements qui se déroulent sur terre, il
n'y a pas de contradiction & conserver une référence cosmologique que les astronomes ont abandon-
née depuis plusieurs siécles.

Les astrologues limitent leurs observations a une zone du ciel de 18° de largeur si-
tuée de part et d’'autre du plan de I'écliptique (trajectoire apparente du soleil). Cette zone s’appelle zo-
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diaque (du grec “zodion” : figurine); elle est divisée en 12 secteurs, nommés “signes”, correspondant
chacun a 30°, et caractérisés par une constellation “d’étoiles fixes”. On s’étonne bien souvent a ce pro-
pos que la tradition astrologique ait le plus souvent négligée une importante constellation, située entre
celle du Scorpion et celle du Sagittaire, appelée Ophiuchus ou Serpentaire et repérée par Eudoxe de
Cnide au IVéme siecle avant notre ére, d’autant que cette constellation est beaucoup plus étendue
que celle du Scorpion (3 fois plus environ). On peut supposer que cette omission a des fondements
arithmétiques : en effet le maniement du nombre 13, en tant que diviseur de 360, semble beaucoup
moins aisé que celui du nombre 12.

L'année astrologique débute traditionnellement au point d’intersection entre le plan
de I'écliptique et I'équateur céleste, appelé point vernal ou point “gamma” : ce point correspond a
'équinoxe de printemps. Pour les astrologues le point O a partir duquel se déroule I'année astrolo-
gique correspond a I'entrée dans la constellation du Bélier. Ainsi une personne née a la fin du mois de
mars sera-t-elle considérée comme “native du Bélier”. Or il se trouve que la terre étant aplatie aux
pbles, son mouvement peut se comparer a celui d'une toupie, c’est-a-dire que I'axe qui passe par ses
poles opeére une rotation (d'une durée de 25920 années environ) qui a pour effet de décaler le point
vernal de 30° tous les 2160 ans. Ce phénomene, qui se nomme “précession des équinoxes”, pro-
voque un décalage entre le signe zodiacal tel qu'il a été fixé par les astrologues un peu avant le début
de I'ére chrétienne et la constellation réellement en cause a notre époque au moment de I'année ou
nous naissons. Ainsi, ceux que les astrologues persistent a considérer comme des “natifs du Bélier”
sont-ils en réalité nés au moment ou le soleil traverse la constellation des Poissons. Une telle aberra-
tion exigeait naturellement un reméde; celui-ci consiste a considérer que le point de référence permet-
tant de déterminer le début de I'année astrologique ne doit plus étre le point vernal, mais une étoile
fixe; on a ainsi substitué au “zodiaque tropique” un “zodiaque sidéral”. Il n’en reste pas moins que la
présence, en surplomb, de telle ou telle constellation dans le ciel ne correspond plus au signe du zo-
diagque tel qu’il est déterminé par I'astrologie.

Les astrologues ajoutent a cette détermination du “signe zodiacal” ce qu’ils appellent
la “domification”; celle-ci s’établit en découpant les 24 heures de la journée en 12 tranches a peu pres
égales correspondant au 12 secteurs de la bande du zodiaque. Ces 12 “maisons” ou “ascendants”
complétent et modifient le signe zodiacal proprement dit. Elles peuvent susciter les mémes réserves
que celui-ci en raison de la précession des équinoxes.

2.2 Les influences planétaires.

L'astrologie ne se contente pas d'établir un lien entre la destinée individuelle et |la
position du soleil a la naissance dans les constellations d’étoiles fixes qu’elle a sélectionnées, elle
prend également en compte la présence dans le ciel de naissance de telle ou telle planete. Celles-ci
ont des “tonalités de base” en rapport direct avec I'association nature élémentaire/qualités sensibles
(cf. supra : 1.2.3.2). Ainsi distingue-t-on par exemple des planetes bénéfiques (Vénus, Jupiter) et des
planétes maléfiques (Mars, Saturne).

Mais ces tonalités de base sont corrigées, c’'est-a-dire renforcées ou affaiblies par
des “aspects” qui définissent des angles remarquables entre les longitudes des planétes. On distingue
des “aspects” harmoniques” (conjonction : méme longitude, trigone : 120°, sextils : 60°...) et des “as-
pects” discordants (opposition : 180°, carré : 90°, semi-carré : 45°...). Ainsi la conjonction (renforce-
ment) Mars/Saturne sera-t-elle jugée tout a fait exécrable...

On établit enfin, pour s’en tenir a I'essentiel, une “maison céleste” qui établit un lien
entre le signe zodiacal et I'influence planétaire; la présence de telle(s) planéte(s) associée(s) a tel ou
tel signe exalte les caractéristiques attribuées a ce dernier ou les atténue.
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2.3. Le theme astral

La combinaison du signe zodiacal , de I'ascendant, et des diverses corrections ap-
portées par la prise en compte des influences planétaires forment le “theme astral”. On peut aisément
se représenter sa complexité, mais aussi observer la diversité des correctifs qui permettent de I'établir
ou de I'adapter.

Dans la tradition astrologique, ce théme astral est censé avoir une double valeur, a la
fois diagnostique et pronostique. En tant que tableau diagnostic le theme astrologique définit un carac-
tére psycho-physiologique directement en rapport avec la conception hippocratique des tempéra-
ments (lymphatique, sanguin, nerveux, bilieux), et des quatre éléments qui leurs sont associés. En tant
que pronostic, le “théme astral” est censé révéler au consultant des éléments de sa destinée future. Il
convient de s'interroger sur ce qui peut étayer une telle prétention.

3. L’astre comme “signe” ou comme “cause”.

3.1. Astrologie et fatalisme.

Il est clair qu’en tant que pratique divinatoire I'astrologie participe d’'une représenta-
tion fataliste de I'existence humaine : I'avenir révélé par l'interprétation astrale est évidemment congu
comme un avenir prédéterminé qui engendre la série des événements qui meénent jusqu’a lui. |l
convient toutefois de préciser quelle conception du monde fonde cette représentation fataliste, quelles
difficultés elle suscite, et enfin quels accommodements elle requiert pour étre tolérée dans des cultu-
res qui n'adhérent pas totalement a la logique fataliste.

3.1.1. Un univers sympathique.

La civilisation médiévale et renaissante, héritiére en cela des traditions antiques, se
représente I'univers selon un schéma ou domine la structure de réseau : chaque phénomeéne est as-
socié par des liens de ressemblance, d’'analogie, c’'est-a-dire par du sens avec tous les autres." Ainsi
I'homme entre-t-il en résonance avec I'univers, il est un microcosme a I'image du macrocosme. Ceci
explique en particulier que la médecine soit étroitement associée, durant toute cette période, avec I'as-
trologie®

En effet, on admet que les quatre tempéraments (hérités d’Hippocrate) sont non seu-
lement en rapport avec les quatre éléments et les quatre catégories, mais aussi avec les planétes et
les deux luminaires (lune, soleil). Le theme astral est donc réputé nécessaire pour préciser le diagnos-
tic médical et chaque partie du corps humain est soumise a I'influence d’un signe zodiacal particulier.
On peut en tenir pour preuve le fait que le médecin ignorant I'astrologie est dénoncé comme incomplet
(“imperfectus”) ou que Michel Servet, éminent physiologiste, mort en 1553, écrit un Discours apologé-
tique en faveur de l'astrologie.

Ainsi I'astrologie contribue-t-elle & renforcer les liens qui unissent 'homme a I'uni-
vers, a en rapprocher les confins au point d'y repérer des “maisons” (cf. supra 2.1. & 2.2.) dans
lesquels I'astrologue déchiffre des signes concernant la destinée individuelle du consultant. On com-
prend que celui-ci puisse se sentir “chez lui” dans un monde ou les constellations les plus éloignées
semblent complices de son destin, méme si I'avenir qu’on lui révele nest pas nécessairement rassu-

" Cf. M.Foucault, Les mots et les choses, (ch.2), Paris, 1966
2 Cf. en particulier I’ceuvre de Paracelse (1493-1541).
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rant.

Cependant la logique fataliste qui fonde I'astrologie a suscité des réactions négatives
dés 'Empire romain, ainsi que par la suite, de maniére plus ou moins marquée il est vrai, dans 'occi-
dent chrétien. Il importe de préciser pourquoi.

3.1.2. Un savoir maudit.

Si la civilisation mésopotamienne a su intégrer sans heurts I'astrologie a I'exercice
du pouvoir politique et I'associer étroitement a I'autorité religieuse, il n’en ira pas toujours ainsi par la
suite.

Ainsi Auguste et Septime Sévére, par exemple, limitent-ils le recours aux pratiques
divinatoires, et surveillent étroitement I'exercice de I'astrologie; celle-ci est dénoncée comme une me-
nace pesant sur I'autorité supréme. Quel serait en effet le pouvoir réel d’'un Empereur dont on aurait
prédit, a plus ou moins bréve échéance, la disparition? Quelle mobilisation, quel enthousiasme pour-
rait susciter un projet (de guerre par exemple) dont on aurait par avance annoncé I'échec inéluctable?

Les interdits touchant I'astrologie ne seront pas maintenus par tous les Empereurs ro-
mains, mais ils seront systématiquement restaurés et aggravés par les Empereurs chrétiens. Ainsi le
Code Théodosien prévoit-il des chatiments extrémes pour les astrologues en particulier (“mathemati-
cis”) et les devins en général, qui sont mis sur le méme plan que les “maleficis” (sorciers), et que ceux
qui se rendent coupables de crimes de Iése-"majesté. Leurs activités sont jugés plus séverement enco-
re que I'homicide, et ils sont mis a mort. Il parait clair que le Code Théodosien fonde sa sévérité a I'en-
contre de l'astrologie sur des motifs politiques : il s’agit de préserver la toute-puissance de 'Empereur
des doutes que pourrait faire naitre la diffusion publique d’horoscopes touchant sa personne ou de
prédictions concernant ses entreprises. Mais la sévérité de ces dispositions légales, sans précédent
dans leur rigueur, a également des motifs religieux:

En effet la théologie chrétienne dénonce, dés cette époque, I'astrologie comme “cu-
riositas divinandi”, inspirée par le diable, car contraire & I'humilité dont la créature doit témoigner en-
vers son créateur. Non seulement “les fins de Dieu sont impénétrables”, ce qui rend caduque toute di-
vination, mais admettre qu’on puisse lire I'avenir dans les astres est sacrilége puisque cela revient a
croire que la volonté de Dieu est assujettie au mouvement régulier des astres sur lequel s’établit la
prédiction. Cette condamnation de I'astrologie se fonde par ailleurs sur le recours a quelques passa-
ges de I'’Ancien Testament (particulierement Isaie,47,13) ou sont trés nettement soulignées les diffé-
rences entre divination paienne et prophétie. Enfin I'astrologie est également dénoncée par les théolo-
giens (Saint-Augustin par exemple) comme une technique qui entre en contradiction avec le dogme
du libre-arbitre«

Pourtant 'Occident chrétien, au Moyen-Age comme a la Renaissance, tolérera, en-
couragera parfois la pratique de I'astrologie. Il I'intégrera jusqu’'a promouvoir la tradition des mages
astrologues venus a Bethléem, guidés par une étoile, pour la naissance du Christ. Un tel retournement
exige quelques éclaircissements.

3.1.3 Un fatalisme tempéré.

Tout la littérature astrologique fourmille de déclarations prudentes que peuvent ex-
pliquer aussi bien le souvenir des persécutions politiques, des condamnations religieuses évoquées
'* Cf. D.Grodzinski, Par la bouche de I’Empereur, in Divination et rationalité Paris, 1974.

' Consulter, pour plus de précisions 2 ce sujet, et en ce qui concerne plus généralement le rapport de

I"astrologie aux autorités politique et théologique, I’ouvrage de M.Grenet : La passion des astres au
XVIléme siécle, Paris,1994

n°75 - Automne 1996 - Les Cahiers Clairaut p.8




ci-dessus que l'incertitude qui s’attache aux pratiques divinatoires, qui se résument a la formule :” les
astres inclinent mais ne contraignent pas”. La révélation de I'avenir ne devrait pas engendrer la rési-
gnation, mais une vigilance particuliére ou une mobilisation de nos facultés. Saint Thomas d’Aquin
affirmera méme que I'on doit admettre I'influence des astres, si I'on reconnait simultanément que la li-
berté de 'homme se manifeste dans sa capacité a résister a cette influence et que Dieu a une puis-
sance supérieure aux astres.

Ainsi 'astrologue peut-il se présenter comme un auxiliaire permettant a chacun d’o-
pérer des choix judicieux, éclairés, ce qui correspond d’ailleurs a I'appellation savante “d’astrologie
judiciaire” ou “scientia judiciorum”, c’est-a-dire “étude de I'influence supposée des astres sur les juge-
ments déterminants les conduites (décision, choix, moment d’agir)’(Le Grand Robert).

Comme R.Barthes, aprés d’'autres, I'a bien mis en évidence dans ses Mythologies,
I'astrologie et son public semblent s’accommoder sans s’émouvoir de la contradiction théorique qui
consiste a rechercher des signes annonciateurs du destin pour mieux éviter ou corriger celui-ci. Cette
contradiction se résout dans une attitude pratique peu cohérente mais fort ancienne (comme en té-
moigne par exemple l'attitude d’CEdipe) et sans doute nécessaire a tous ceux que I'avenir (individuel
ou collectif) inquiéte davantage qu’une inconséquence logique.

Quels que soient les atténuations que I'astrologie médiévale et renaissante impose
au principe fataliste, il n’en reste pas moins évident que I'idée méme de signe astral se fonde sur une
vision du monde unifiée dans laquelle I'homme se pense comme élément d’une totalité finie ou toutes
choses se répondent. Cette cosmologie est d’essence vitaliste et conduira & multiplier les métaphores
qui assimilent 'univers & un étre vivant congu selon le modéle hippocratique comme une totalité or-
ganisée dans lequel chaque organe est en relation avec I'organisme. On sait que les naissances
conjointes de I'astronomie et de la physique modernes, qui se caractérisent par I'ouverture de I'espa-
ce, mais aussi par 'affirmation de son caractére homogeéne, favoriseront 'adoption de représentations
mécanistes de I'univers. Or, comparer 'univers & une horloge, c'est non seulement le “déshumaniser”,
mais plus radicalement le “dévitaliser”.

On pourrait donc croire que le fondement cosmologique de I'astronomie dépassé,
celle-ci devait disparaitre, du moins en tant qu'activité savante étroitement liée a I'astronomie, et ne
subsister que comme superstition populaire, a la fois anachronique et figée. Ce ne fut pourtant pas, ou
du moins pas immédiatement, le cas. En effet, 'un des plus éminents fondateur de I'astronomie mo-
derne, Kepler, ne se contenta pas de pratiquer I'astrologie comme une activité lucrative, mais s'efforga,
a travers de nombreux ouvrages de réformer celle-ci en profondeur, ce qui explique sans doute la sé-
vérité de certains de ses propos a I'encontre de la tradition astrologique dont il conserva cependant
bien des éléments fondamentaux. |l convient de tenter d’expliquer cette tentative devenue aujourd’hui
difficilement compréhensible de la part d’'un des fondateurs de la mécanique céleste qui écrivit notam-
ment : "La machine céleste doit é&tre comparée non point a un organisme, mais a un mouvement
d’horlogerie”.

3.2 L’astrologie “naturelle” (ou rationalisée) de Kepler.

Kepler (1571/1634), qui hérite, en tant qu’astronome, a la fois des trés riches obser-
vations de Tycho-Brahé et du modele copernicien, publie aussi dés 1601 une Amélioration des fonde-
ments de I'astrologie, ouvrage rédigé en latin, c'est-a-dire destiné a un public savant, de philosophes
en particulier, dont il doit sentir le scepticisme augmenter a I'encontre de I'astrologie. Gérard Simon,

'* R.Barthes, Mythologies, p.165 sq., Paris, 1957
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dans son Kepler astronome astrologue,*souligne le fait que Kepler tente, dans cet ouvrage, de déga-
ger les principes qui fondent une théorie de I'influence astrale. lls concernent trois dimensions : 'une
est physique, I'autre “psychologique” ou harmonique, la derniére métaphysique.

3.2.1. Les causes naturelles de “l’efficace des astres”.

Dans I’Amélioration des fondements de I'astrologie, Kepler reprend a la tradition (d’o-
rigine grecque) l'idée selon laquelle des qualités physiques peuvent étre attribuées aux deux luminai-
res et aux cing planetes connues, mais il tente surtout d’expliquer rationnellement I'action de ces corps
célestes, ou du moins de forger un principe explicatif permettant de rendre compte de ces effets.

Le premier critere de distinction permettant d’expliquer la diversité des effets des
corps célestes réside dans la nature de la lumiére diffusée par ces corps : celle-ci peut étre directe,
elle aura alors pour conséquence I'échauffement; mais elle peut aussi étre réfléchie, et aura pour pro-
priété d’humidifier. Ce principe est inspiré par I'attribution traditionnelle, et pour une part évidente, au
soleil de propriétés calorifiques, et a la lune d’'une capacité a enfler et a faire décroitre les “humeurs”,
ce qui vaut autant pour les médecins, les agriculteurs que les navigateurs.

Kepler s’efforce par ailleurs de rationaliser la physique qualitative héritée d’Aristote,
en remplagant I'opposition entre le chaud et le froid, le sec et 'humide, par une échelle permettant de
se représenter la chaleur en terme d’exceés, de valeur moyenne, et de défaut, combinée a I'humidité
graduée selon le méme principe, qui autorise ainsi a classer les planétes d’'une maniére systématique.
Kepler se préoccupe par ailleurs des facteurs physiques qui peuvent rendre compte de ces influences
planétaires en postulant que la proximité de ces corps par rapport & la terre accroit I'intensité de I'effet
de leur rayonnement, ainsi que la relative stabilité de leur position pour I'observateur terrestre.

On constate donc que Kepler tente de rationaliser une tradition assez hétéroclite, et
essentiellement empirique, ce qui peut aussi bien surprendre, si 'on admet que la science se construit
sur des ruptures radicales par rapport aux savoirs qui la précédent, que paraitre digne d’un esprit qui
s'ouvre a la rationalité, et entreprend d’en étendre le champ d’action aux pratiques qui lui semblent
trop manifestement mal fondées. Mais les efforts de Kepler pour “fonder” I'astrologie réservent encore
bien des surprises pour celui qui ne voyait en lui que le prédécesseur de la mécanique rationnelle...

3.2.2. Les causes harmoniques.

Outre les tentatives de systématisation de I'efficace physique des corps célestes, Ke-
pler, qui est aussi un grand mathématicien, retient également de la tradition astrologique la théorie des
aspects. Ceux-ci concernent les angles formés par la position mutuelle des planétes (cf.2.2.). Certains
de ces angles sont, selon une tradition qui remonte jusqu’a Pythagore, considérés comme harmo-
niques, c’est-a-dire géométriquement constructibles.

Pourtant Kepler admet sans ambiguités que ces “aspects” ne concernent que I'obser-
vateur terrestre, et étant copernicien il accepte sans restriction 'idée que la terre n’est pas au centre de
I'univers. Cela le conduit a affirmer que dans la “position en aspect”, ce ne sont pas les planétes ‘qui
changent, mais la terre qui pergoit les aspects comme un animal; la terre a donc une “a4me” sur laquel-
le agissent les harmonies célestes, sans qu’elle soit capable évidemment de s’expliquer ces modifi-
cations. Pour justifier ces étranges affirmations, Kepler use d'une comparaison qui ne laisse pas de
surprendre, méme si I'on y repére son attachement aux traditions pythagoriciennes : les “aspects”
agissent sur “'dme” de la terre comme la musique émeut I'ame des paysans qui n'y connaissent pour-

' G.Simon, Kepler astronome astrologue, Paris 1979. Tout I’exposé qui suit s’inpire directement de cet
ouvrage.
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tant rien en mathématiques et donc en harmonie.
3.2.3 Les phénoménes surnaturels : des signes exceptionnels

. Bravant les dogmes de la physique aristotélicienne, les astronomes de la génération
antérieure a Kepler, Tycho-Brahé en téte, admettent que dans le “supralunaire” se produisent des
changements, c’est-a-dire que cette région du ciel n'échappe ni a la génération, ni a la corruption qui
affectent évidemment la zone dite “sublunaire”. L'observation des cométes et des “étoiles nouvelles”
explique cet abandon de la coupure aristotélicienne en deux mondes, ainsi, bien sir, pour ceux quiy
adhérent, que I'adoption d’'une cosmologie d’inspiration héliocentrique.

Parmi les phénomenes qu'il lui est donné d’observer, il en est un qui inspirera a Ke-
pler de curieuses spéculations sur la valeur signifiante de certains événements célestes; il s’agit préci-
sément de I'observation d’'une “étoile nouvelle” (super-nova) qui se manifeste en 1604. Les circons-
tances qui accompagnent cette apparition sont si exceptionnelles qu’elles donneront & Kepler I'occa-
sion de compléter ses réflexions sur I'astrologie et de rédiger un livre intitulé De Stella nova.

Les astrologues groupaient notamment les signes du zodiaque en tenant compte des
éléments qui leur étaient associés; ainsi les constellations du Bélier, du Lion et du Sagittaire étaient-
elles liees au feu, et réunies par les sommets d'un triangle équilatéral appelé “trigone igné”. Pour un
observateur terrestre un tel événement ne se produit que tous les huit siécles. On attendait donc en
1604 le retour de cette configuration avec une fébrilité certaine (le “trigone igné” étant par ailleurs spé-
cialement valorisé). Or les astrologues, ou les “astronomes astrologues”, pour reprendre I'expression
de G.Simon, désireux de vérifier I'exactitude de leurs calculs et curieux des événements qui pourraient
accompagner un phénomene céleste aussi exceptionnel eurent 'immense surprise de découvrir une
étoile inconnue et spécialement brillante a I'intérieur du périmétre du triangle attendu : il s’agissait
d’une super-nova.

Cette observation, solennellement évoquée par Kepler dans le De Stella nova, lui
inspirera des réflexions qui peuvent se résumer a ce questionnement : comment admettre que I'appa-
rition de cet astre soit une coincidence a la fois sur le plan chronologique (elle est simultanée au retour
du “trigone igné”) et sur le pan spatial (I'étoile s’inscrit dans le triangle tracé entre le sommet des
constellations)? Il faut préciser, par ailleurs que la position de I'étoile nouvelle dans le trigone n’est re-
pérable que par un observateur terrestre. Comment dés lors ne pas y voir un signe divin adressé aux
hommes par le Créateur? Mais qui peut interpréter un tel signe? L'astrologue ne peut ici que souligner
le caractére extraordinaire du phénoméne; son interprétation, affirme Kepler, est du ressort d’'un pro-
phéte, c’est-a-dire reléve de la divination inspirée...

Ainsi Kepler admet-il que le réle de I'astrologue, si rigoureux soit-il, s’arréte dans ce
cas a la détermination du caractére exceptionnel, totalement imprévisible, du phénoméne observé.

Conclusion

L'effort de rationalisation de I'astrologie qui anime plusieurs écrits de Kepler parait
aujourd’hui bien surprenant, d’autant plus qu’il est clair qu’il a existé de nombreuses interactions entre
sa recherche astronomique et son activité astrologique, comme si le grand savant avait pu étre stimulé
dans ses recherches par des interrogations d’ordre astrologique.

Il semble donc bien que ce ne soit que par un regard rétrospectif que nous sommes
amenés a dissocier, voire opposer astronomie et astrologie chez des penseurs comme Kepler; ce re-
gard nous conduit en réalité a ne retenir communément de I'ceuvre de ces grands novateurs que ce
que la science ultérieure en a conservé (en 'adaptant a des systemes d’interprétation et des langages
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postérieurs), mais il nous interdit de comprendre globalement ce qui a été élaboré et surtout comment
et a quelles fins le savoir s’est ainsi constitué.

Il est vrai, cela dit, que nous pouvons relire Kepler et d’autres (comme Newton par
exemple’) d’'une maniére moins sélective que naguére, sans pour autant admettre ni “les attrayantes
chiméres” de I'astrologie, ni “les énergiques déception” de I'alchimie. En effet comment accepter la va-
leur signifiante de I'astre, comment en faire un “signe”, sans adhérer a une conception fataliste intel-
lectuellement si éloignée du rejet de I'anthropocentrisme et de I'anthropomorphisme qui depuis Des-
cartes et Spinoza a fondé la rationalité moderne?

On peut expliquer le regain de fascination que I'astrologie connait depuis a peine un
demi-siécle par le désarroi qui peut saisir nos contemporains lorsqu’ils saisissent I'instabilité du
monde historique, mais aussi lorsqu’ils sont aptes a saisir que le rapport de 'homme a l'univers peut
s’appréhender en termes de rupture comme le rappelle la désormais célebre formule de J.Monod "
L’ancienne alliance est rompue; I’hnomme sait enfin qu'il est seul dans I'immensité indifférente de I'uni-
vers d’ou il a émergé par hasard™:

On peut aisément comprendre que I'astrologie conserve ou réinstaure des liens entre
I'hnomme et 'immensité de I'espace, mais le fondement fataliste de la technique divinatoire aboutit a
des inconséquences que souligne clairement la maxime forgée par La Fontaine dans la fable intitulée
L’horoscope™ “On rencontre sa destinée/Souvent par des chemins qu’on prend pour I'éviter”.

Mais il faut, pour bien juger de I'astrologie, considérer attentivement ce qui oppose
fatalisme et déterminisme. Le fatalisme reléve en effet d’une conception finalisée de I'univers, et de
I'existence individuelle; comme I'écrit Sartrex “le fatalisme pose que tel événement doit arriver et que
c’est cet événement futur qui détermine la série qui va jusqu’a lui”. La prédiction astrologique se fonde
donc logiquement sur la prise en compte de ce que I'on appelle “cause finale”, méme si les astro-
logues atténuent ce principe en distinguant “inclination” et “contrainte” (cf. supra 3.1.3.). Le déterminis-
me, en revanche “pose que tel phénoméne étant donné, tel autre doit suivre nécessairement”™; le dé-
terminisme accorde une attention exclusive aux causes antécédentes, et dans ce contexte, ce qui doit
arriver est prévisible si 'on connait suffisamment I'état d’'un systéme antérieur, mais n’est nullement
nécessaire puisque la connaissance du mécanisme qui doit produire le phénomeéne permet éven-
tuellement & ’lhomme de l'atténuer, de le détourner, ou simplement de I'anéantir en agissant sur les
causes qui doivent 'engendrer. C’est pourquoi Sartre peut conclure: “Ce n'est pas le déterminisme,
c’est le fatalisme qui est 'envers de la liberté™ On peut donc, sans étre capable de réfuter la croyance
a la valeur de “signe” des phénomeénes célestes, puisqu’une telle croyance a des fondements magico-
religieux “infalsifiables”, dénoncer dans I'astrologie une conception de I'existence humaine qui tend a
susciter une éthique de la résignation.

Mais on ne peut s’en tenir I3, tant il est vrai que la tradition astrologique ne se limite
pas, comme nous avons tenté de le montrer, & un point de vue “sémiologique” : I'astre n'y est pas seu-
lement considéré comme “signe”, mais aussi comme “cause”. Les astrologues ou leurs partisans utili-
sent d’ailleurs volontiers aujourd’hui I'expression “déterminisme astral” pour rendre compte de ce que
Kepler appelait “I'efficace des astres”. Doit-on se laisser convaincre par 'adaptation a la tradition as-
trologique d’un discours et d’un savoir physique? '

Il faut pour tenter de répondre a cette question rappeler que l'efficace physique des

Cf. le remarquable ouvrage de L.Verlet, La malle de Newton
® J.Monod, Le hasard et la nécessité, (p.194), Paris 1970

* J. de La Fontaine, Fables (VIII, 16)

2 Sartre, L’Imaginaire (p.68), Paris 1940

' Sartre, ibid.

* Sartre, ibid.
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corps célestes peut étre rapportée soit a leur masse, soit a leur lumiére. Le premier critére ne peut
concerner qu'une part trés réduite des phénomeénes pris en compte par I'astrologie :les deux luminai-
res, la lune en particulier, et peut-étre quelques planétes, si 'on considére par exemple que leur
masse est suffisante pour avoir quelqu’effet sur le soleil lorsqu’elles s’en rapprochent. Mais dans I'état
actuel de nos connaissances ces hypothéses sont loin d’étre vérifiées, et, en tout état de cause, ne jus-
tifieraient qu'une part infime des prédictions astrologiques (qui ne se limitent nullement a la prise en
compte des corps célestes les plus proches de la terre). Quant a I'énergie projetée par la lumiére diffu-
sée par les corps célestes, on ne peut accepter qu'elle soit revendiquée comme le fondement d'une
explication rationalisée de I'astrologie, car, les astrologues ne tiennent pas compte de la distance des
corps célestes par rapport a la terre (a I'exception notable de Kepler toutefois : cf. supra 3.2.1.). Or
Olbers démontre en 1823 que I'énergie de la lumiére décroit en raison inverse du carré de la distance
entre la source lumineuse et le lieu de son impact: Cette loi, a elle seule, compromet les efforts de
ceux qui tentent de “sauver” 'astrologie en utilisant des connaissances, et un mode de raisonnement
empruntés a la physique.

Les partisans de l'astrologie, se heurtant a des difficultés considérables quand ils
prétendent rendre raison de cette tradition, en appellent fréquemment a I'évidence empirique. lis ten-
tent de la justifier a posteriori en établissant des statistiques visant a montrer que les natifs de tel ou tel
signe partagent tel ou tel caractére, ou que telle planéte figure, avec une fréquence surnormale, dans
le theéme astral de telle ou telle catégorie professionnelle (Mars, par exemple, s‘observerait dans le
théme astral de nombre de sportifs de haut niveau). Il semble bien cependant que les bases tant socio-
logiques, que mathématiques de ces travaux statistiques soient pour le moins fragiles*

Ce qui demeure en revanche difficile a contester, c’est que si on peut raisonnable-
ment douter de l'influence des astres, on ne peut en revanche nier les effets de la crédulité qui nous
pousse a admettre soit I'efficace des astres, soit leur valeur de signe. On peut méme, comme Descar-
tes, s’alarmer des effets de cette crédulité : “Hortensius, étant en ltalie, il y a quelques années, se vou-
lut méler de faire son horoscope, et dit & deux jeunes hommes de ce pays qui étaient avec lui, qu'il
mourrait en 1639, et que, pour eux, ils ne vivraient pas longtemps aprés. Or, lui étant mort cet été,
comme vous savez, ces deux grands jeunes hommes ont eu tellement d’appréhension que I'un d'eux
est déja mort; et l'autre, qui est le fils d’Hortensius, est si languissant et si triste qu'il semble faire tout
son possible afin que I'astrologie n’ait pas menti. Voila une belle science, qui sert a faire mourir des
personnes qui n'eussent pas peut-étre été malades sans elle.”

Bernard Camelin (mai 1996)

Note de la Rédaction : Notre colléegue Bernard Camelin, professeur de philosophie, a bien voulu
accepter de rédiger pour les Cahiers les termes d’'une conférence qu’il a prononcée lors d’un stage
d’Astronomie dont il était par ailleurs linstigateur et le responsable et auquel ont participé Lucette Bot-
tinelli et Lucienne Gouguenheim. Ce stage, ouvert & un public d’enseignants relevant de disciplines
variées (philosophie, lettres, sciences) s'est déroulé au lycée de Corbeil-Essonne en avril 1996.

» Cf, J.C.Pecker, L’astrologie et la science, in La recherche n°140, janvier 1983
2 Cf. J.C.Pecker, ibid.
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GRENOBLE - VINGT ANS APRES
OU COMMENT EST NEE L'IDEE DU CLEA

L’'Union Astronomique Internationale (UAI) tient son Assemblée Générale tous les 3 ans dans un
pays différent. Plusieurs milliers d’astronomes, regroupés en des commissions thématiques se retrou-
vent alors pendant une dizaine de jours pour échanger leurs travaux. En Aolt - Septembre 1976,
'Assemblée Générale de I'UAI s’est réunie a Grenoble. La Commission n° 46 : “Enseignement de
I’Astronomie” qui a pour but de contribuer au développement de I'enseignement de I'astronomie sous
toutes ses formes, était alors sous la présidence du britannique Derek McNally. Il est d’'usage, lors
d’'une Assemblée Générale, de consacrer une journée a une rencontre avec les enseignants des éco-
les du pays ou celle-ci se déroule. C’est ainsi que je fus invitée - car je représentais la France au sein
de la commission - & organiser cette rencontre et les débats sur I'enseignement de I'astronomie dans
les écoles frangaises ; mon embarras fut grand, car, a cette époque, I'astronomie était totalement ab-
sente des programmes de notre pays. Je pris donc contact avec des personnalités jouant un réle au
sein des associations professionnelles d’enseignants : ce furent mes premiers contacts avec Hubert
Gié, qui était alors rédacteur en chef du BUP et Gilbert Walusinski, dont on connait le r6le au sein de
’APMEP ; je contactais aussi Claire Terlon, & ce qui n'était pas encore le CNDP (et qui s’appelait
'OFRATEME). lls m’accueillirent tous avec intérét et efficacité : des informations sur I'organisation de
la journée circulérent grace a eux au sein du public concerné, a qui I'on demanda, en s’inscrivant, de
fournir un petit texte résumant leurs activités astronomiques. Parmi la liste des participants, on retrou-
ve bien des noms connus du CLEA ; Daniel Bardin, Alain Dargencourt, Jean-Marie Poncelet, Jean-
Paul Rosenstiehl, Victor Tryoén, Gilbert Walusinski par exemple, parmi bien d'autres, décrivaient en
détail leurs activités, leurs souhaits ...

De son c6té, Derek McNally, choqué d’apprendre que I'enseignement frangais ignorait superbe-
ment 'astronomie, demanda aux membres de la Commission qui pouvaient s’exprimer en Frangais de
participer a la journée et d’exposer la situation de leur pays. Les belges Léo Houziaux et C. de Loore,
la polonaise Cecylia lwaniszewska, le québecois André Landry et le suisse André Maeder répondirent
a l'appel. En France, on fit appel au président de la commission Lagarrigue, Roland Omnés et au vice-
président de la Société Frangaise de Physique, Evry Schatzman.

Nous fimes, Lucette Bottinelli, Michéle Gerbaldi et moi le “comité d’organisation local” et nous
elimes aussi la responsabilité de I'édition du compte rendu. Il nous semble aujourd’hui que la publica-
tion des conclusions adoptées par les participants pourrait intéresser les lecteurs des Cahiers ... Nous
les reproduisons ci-aprés. Je me souviens de notre promesse de répondre a la demande exprimée
par les participants : elle fut rapidement suivie d’effet. Aucune de nous, ni aucun de ceux des partici-
pants dont vous avez reconnu les noms, et en particulier Gilbert, n’imaginait ou cette aventure devait
nous conduire :la premiére Ecole d’Eté eut lieu en été 1977 a Lanslebourg Mont Cenis, et le premier
numeéro des Cahiers Clairaut pardt au printemps 1978.

Nous avons choisi de reproduire ici la contribution de Jean-Paul Rosenstiehl, parce qu’il nous
semble que nous avons encore a méditer ce qu'il nous disait alors...

La grande aventure du CLEA a commencé ce 2 septembre 1976 ; le réseau de liens et de relais
lentement tissé a I'échelle de la France s’étend aujourd’hui a I'échelle de I'Europe. L'Association
Européenne pour 'Education en Astronomie organise a partir du mois d’octobre le projet “Astronomy
on Line” présenté ci-apres.

Lucienne Gouguenheim
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Recommandations adoptées par les participants du
COLLOQUE ENSEIGNANTS - ASTRONOMES
Grenoble - 2 septembre 1976

Les participants de la rencontre du 2 septembre 1976, a Grenoble entre astronomes et ensei-
gnants du secondaire estiment que I'extréme motivation pour I'astronomie dont font preuve les éléves
montre qu'il faut :

1°) Poursuivre l'effort commencé par la "Commission Lagarrigue" pour inclure des exemples
d'astrophysique dans les nouveaux programmes de physique et de chimie.

- Favoriser I'expérimentation qui seule permet d'échapper a l'aspect figé que peuvent avoir des
programmes

- Tenir compte de I'expérimentation des modules du premier Cycle - et de leur succeés. Le pre-
mier cycle est fondamental dans la formation de l'esprit scientifique, il correspond en outre a I'ensei-
gnement dispensé a tous.

- Les programmes des classes de 6éme et de 5éme qui ont été élaborés sous la forme d'un
cadre, qui n'est pas une structure figée, doivent étre utilisés pour situer I'enfant dans son environne-
ment.

- L'Astronomie peut jouer aussi un role important dans les activités d'éveil des classes antérieu-
res ala 6eme.

La géographie, qui s'oriente a situer I'hnomme dans son milieu naturel, peut profiter de I'astrono-
mie. C'est un domaine a défricher.

2°) Les chercheurs et les universitaires doivent répondre ala demande qui se dégage chez les
enseignants.

- Favoriser la réalisation et la diffusion au niveau de tous les établissements de documents
audio-visuels.

- Mettre au point des ouvrages de base destinés aux enseignants,

- Organiser des écoles d'été, dont le principe est retenu.

3°) Pour la réalisation de ces objectifs, le risque paraitrait grand, compte tenu des demandes de
formations formulées au cours de cette journée de séparer encore davantage des établissements uni-
versitaires et de recherche le lieu de formation des maitres de I'enseignement secondaire et primaire.
Il est nécessaire que les universités amplifient leur soutien aux initiatives de formation permanente
(services, locaux, moyens, ...) que des décharges de service soient accordées aux enseignants du
secondaire.

- Que les universités et le Secrétariat d'Etat poursuivent le soutien qu'ils accordent aux physi-
ciens universitaires qui établissent des liens entre la Recherche et I'Enseignement de la physique
dans le secondaire.

- Qu'il existe une structure de formation continue des enseignants.

- Que les expériences de tous ordres qui ont été faites dans le cadre des clubs et des PAE soient
réinvesties dans la formation des enseignants.

une date a retenir : 17 novembre1996, a Orsay
ASSEMBLEE GENERALE DU CLEA
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Le 2 septembre 1976, & Grenoble, quelle belle journée ! Quel bon souvenir pour ceux qui se disent
avec jubilation, "J'y étais !".

L'Union Astronomique Internationale (UAI) venait de tenir ses assises a Grenoble. Dans le cadre de
sa commission n°46, Enseignement de l'astronomie, I'équipe du Laboratoire d'astronomie d'Orsay
avait eu la bonne idée d'organiser une journée qui réunirait des astronomes professionnels et des ensei-
gnants ayant, les uns et les autres, le méme désir de promouvoir un véritable enseignement d'initiation a
I'astronomie. Hommage donc pour commencer & cette équipe, Lucienne Gouguenheim, Lucette Bottinelli
et Michele Gerbaldi, qui sut réunir des enseignants venus de tous les horizons, physiciens de I'école nor-
male de Douai ou d'un lycée du Mans aussi bien qu'un professeur de dessin de Marseille ou qu'un pro-
fesseur d'anglais de La Rochelle ou qu'un prof de math de Paris. Et, pour une belle journée, ce fut une
belle journée. Bien remplie d'abord par des témoignages sur des réalisations vécues, sur des perspecti-
ves nouvelles et la réussite de la journée est attestée par ses suites. Le CLEA existe, les CAHIERS CLAI-
RAUT vont bientét publier leur numéro 80 et I'enseignement de I'astronomie, au niveau de l'initiation, s'il a
encore beaucoup de progres a faire, a été transformé et mis sur la voie du progrés.

Pourquoi cette journée de Grenoble a-t-elle eu cette bénéfique influence ? L'inquiétude des astro-
nomes devant la trop grande ignorance du public pour les choses de leur science ne date pas de 1976.
Déja Arago s'en inquiétait, Flammarion s'était étonné "que les habitants de notre planéte aient presque
tous vécu jusqu'ici sans savoir ol ils sont et sans se douter des merveilles de I'Univers". Mais l'incontesta-
ble talent des vulgarisateurs de la taille des Paul Couderc ou des Hubert Reeves n'a jamais pu remplacer
la formation scolaire si elle est vraiment générale et fondée sur un pédagogie active.

C'est pourquoi le 2 septembre 1976 fut vraiment une belle journée : fut alors clairement posée la ne-
cessité d'un enseignement d'initiation "de la Maternelle a I'Université" et qu'il fallait donc commencer par
le commencement, informer, former les enseignants. Mais ce ne fut pas seulement une belle jour-
née, ce fut le début d'une activité qui dure encore. L'équipe d'Orsay avait su réunir des bonnes volontés,
elle sut garder les contacts ainsi réalisés, publier un compte rendu de la réunion (importance de I'écrit),
annoncer la premiére ECOLE D'ETE et tous les participants de I'école de Lanslebourg gardent le souvenir
des réveils en musique et surtout des journées et soirées laborieuses et riches dans un climat de fraterni-
té qui a marqué le CLEA dés avant sa naissance officielle. Ce fut la premiére école d'été, la premiere
d'une longue série qui s'est diversifiée et qui continue...

Alors, avant, rien ?
Dire non serait injuste car il y eut diverses tentatives mais elles furent sans suites dura-
bles et il peut étre instructif de comprendre pourquoi.

Peut-étre faut-il rappeler que le développement de I'enseignement des sciences est relativement re-
cent. Dans le sillage des fameux programmes scolaires de 1902, au Lycée, les éléves des classes termi-
nales de Lycée (Philosophie ou Mathématiques élémentaires) avaient droit & un cours de cosmogra-
phie assuré par le professeur de mathématiques. Celui-ci n'avait, en général, aucune formation en astro-
nomie; seuls certains candidats & I'agrégation avaient suivi les cours d'un certificat d'astronomie dans les
universités qui dispensaient cet enseignement et ils souhaitaient néanmoins échapper, a I'oral de I'agré-
gation, & trois sujets de legons trés classiques mais peu gratifiants (inégalité des jours et des nuits, lois de
Kepler, éclipses). Dans la plupart des classes, I'enseignement de la "cosmo" restait purement livresque,
ne comportait aucune observation effective et conduisait, au mieux, a des questions du genre "pourquoi
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les saisons ont-elles des durées inégales ?"

Inquiets de la sclérose que connut cet enseignement, André Danjon et Paul Couderc, vers les années
1950, organisérent une série de conférences destinées aux enseignants. Elles touchérent un public res-
treint mais fidele dans I'amphi de ['Institut d'Astrophysique. Une poignée de professeurs de mathéma-
tiques dans leur majorité manifestait son intérét pour les progrés de I'astrophysique. J'ai en particulier le
souvenir d'y avoir entendu pour la premiére fois Jean-Claude Pecker exposer ce qu'on pourrait attendre
de l'astronomie spatiale. Quanta moi, j'ai remords ne n'avoir ni suni pu rédiger et éditer ces conférences
pour élargir leur audience qui restait trop parisienne. Dans les classes, la cosmo restait souvent baclée en
quelques séances sauf chez quelques enseignants passionnés qui animaient des petits clubs. Ainsi ai-je
souvenir, photo a l'appui, de I'observation de I'éclipse de Soleil du 30 juin 1954 qui réunit sur la terrasse
de Meudon le club Alcor et Mizar du Lycée Voltaire et le club du Lycée Janson qui était animé par une pe-
tite équipe d'éléves dont les deux futurs astronomes Léna et Roddier. Réussite exceptionnelle et rareté
des éclipses...

Quand la nécessaire rénovation des programmes de mathématiques fut entreprise par la Commission
Lichnérowicz (pour la physique, la Commission Lagarrigue ne fut malheureusement pas créée simultané-
ment), l'inévitable allégement des programmes entraina la suppression de la cosmo. Inquiet du vide ainsi
créé dans la formation des lycéens, j'eus alors de longs entretiens avec Paul Couderc qui gardait le
meilleur souvenir de ses années d'enseignement des mathématiques aux Lycées Charlemagne et
Janson. Grace surtout a son entremise, André Danjon, Directeur de I'Observatoire de Paris accepta de
présider une commission avec son ancien compagnons d'école normale, Julien Desforge, Inspecteur gé-
néral de mathématiques. Cette commission n'avait pas de caractere officiel mais elle réunit des astrono-
mes professionnels et des enseignants venus de I'Union des Physiciens et de [I'Association des
Professeurs de Mathématiques et son travail fut effectif. Elle préconisa un enseignement rénové
d'astronomie-astrophysique étalé sur trois années (classes de Seconde, Premiere et Terminale) a raison
de dix heures par an. Autre originalité du projet, il recommandait de confier cet enseignement a des ensei-
gnants volontaires réunissant en équipe mathématiciens, physiciens, philosophes ou animateurs de clubs
d'astronomie dans les établissements ol il en existait.. Le projet prévoyait la fabrication de matériels di-
dactiques et la formation continue des enseignants. Il y avait sans doute beaucoup de naive utopie dans
ce projet qui alla pourtant jusqu'au cabinet du ministre de I'Education Nationale. Le rapport fut édité par
I'UdP et par 'APMEP. Mais l'accueil de I'administration se borna a I'organisation des dix heures en clas-
ses terminales scientifiques, organisation qui tomba rapidement en quenouille faute d'enseignants volon-
taires. En particulier, la notion de formation continue des enseignants était alors totalement étrangeére a
notre administration et je ne suis pas certain que la grande évolution souhaitable soit vraiment achevée.

Pourquoi ce projet fut-il finalement un échec ? A mon avis, la premiéere raison de cet échec est une
mauvaise conception tactique, subordonner l'action dans les classes aux décisions ministérielles. Il aurait
fallu prouver le mouvement en avangant quelques réalisations qui auraient fait naitre d'autres initiatives.
Le prouve I'expérience de I'Ecole d'été de Lanslebourg qui, en 1977, n‘avait rien d'officiel mais son suc-
cés entraina la suite du mouvement. Autre grave défaut du projet des trois fois dix heures, il ne concernait
que l'enseignement du second degré, ignorait ce que nous appelons aujourd'hui le niveau college et en-
core plus le niveau école élémentaire et maternelle si riche de possibilités.

Si bien qu'aprés ce retour un rien sentimental au passé, j'en reviens au souvenir réconfortant de la
journée de Grenoble. Le climat convivial de la rencontre donna le ton, le CLEA n'est pas né dans la dou-

leur.
G.W.
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CONTRIBUTION DE JEAN-PAUL ROSENSTIEHL
PROFESSEUR DE SCIENCES PHYSIQUES AU LYCEE DU MANS

A LA PREPARATION DE LA JOURNEE DU 2 SEPTEMBRE 1976

+« CONSIDERATIONS GENERALES.

"Autrefois" quelques notions d'Astronomie étaient enseignées dans les lycées au niveau de la
classe terminale :le professeur faisait des démonstrations au tableau et il s'agissait avant tout de ma-
thématiques. Malgré la compétence du professeur, cet enseignement trés abstrait ne m'a laissé qu'un
vague et assez mauvais souvenir (j'étais éléeve a ce moment !). On sait ce qu'il est advenu de cet
enseignement : suppression pure et simple donc échec...

Il me parait utile de tirer des legons de cet échec : je crois qu'il est absolument nécessaire
d'aborder cette science par l'observation directe avec nos éléves. Je pense que les considérations
théoriques ne doivent venir qu'aprés et méme longtemps aprés. Il ne s’agit pas pour nous, & mon
sens, de donner aux éleves un trés grand nombre de connaissances abstraites, mais plutét de les
amener a se poser des questions aprés avoir observé. Nous devons étre avant tout des guides favori-
sant les observations faites par nos éléves. D'ou une premiére exigence qui me parait fondamentale
pour la suite : I'enseignant doit étre lui-méme (ou devenir) un observateur intéressé, voire passionné.
Il faut avoir ressenti le "petit choc" en apercevant dans l'oculaire d'un instrument les cratéres de la
Lune, les satellites de Jupiter ou les anneaux de Saturne... et partant de la nous saurons commu-
niquer a nos éleves le méme type de sentiment émerveillé.

Ensuite (et ensuite seulement et j'insiste lourdement sur ce point) nous pouvons nous permettre
de "faire passer" quelques connaissances d'ou une deuxiéme exigence. C'est celle d'avoir la possibi-
lité d'en acquérir : constitution d'une bibliothéque, photos, documents de toutes sortes ... L'éléve doit
se sentir associé a ce travail et notre réle ne consistera pas a "asséner" des connaissances et des ré-
sultats préétablis.

La troisieme exigence (et ce n'est pas la moindre) est que nous fassions preuve -d'une souples-
se d'esprit et d'une ouverture suffisante : mais nous ne devons pas donner une structure figée et éviter
de tomber dans le piége contenu dans I'équation astronomie - illustration de lois physiques. Je crois
qu'il faut au contraire essayer de faire prendre conscience a nos éléves que l'astronomie recouvre un
trées grand nombre de domaines et de disciplines.

« EXEMPLES DE SUJETS ABORDES, lors des deux derniéres années :

Premiére phase : J'enseigne aux classes de 2nde, 1ére et Terminale et je commence donc en
2nde (age des éléves : 15-16 ans) deés le début de I'année par faire remplir un questionnaire en clas-
se, je précise qu'il ne s'agit pas d'un “devoir" et encore moins d'un "contréle des connaissances" mais
d'une enquéte sur I'Astronomie. Les éléves "jouent le jeu” trés facilement. En résumé, on constate que
les éleves mélangent un peu tout : astronomie, astrologie, etles OVNI ! bien sir ! ..., les connaissan-
ces sont pratiquement inexistantes et ce qui me parait plus grave c'est qu'ils s'imaginent qu'il est im-
possible d'observer sans le secours d'un puissant appareil (observatoire) d'ou la 2éme phase :

2éme phase : sensibilisation . Observation d'un obijet facile : Lune.

Je profite de la tombée de la nuit au début de I'hiver et je place une lunette astronomique dans
la cour du Lycée vers 17h ou 18h. 90% des éléves se déclarent émerveillés par le spectacle ! Il faut
préalablement prévenir I'administration du lycée et ne pas poursuivre trop longtemps ce premier
contact. On peut profiter aussi de la présence d'autres objets : Vénus (le croissant intrigue les éléves),
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ou Jupiter (cette année). L'observation d'une étoile décoit les éléves ;leur montrer un amas (Pléiades,
par exemple).

3éme phase : faire un bilan des réactions des éléves

Exemple : " La Lune est pleine de trous", "la Lune bouge"... "Ce n'est pas Vénus mais le crois-
sant de la Lune", "Jupiter est entouré de 4 étoiles" , "Les Pléiades c’est la Grande Ourse"... Ne pas se
moquer de ces remarques ! !

4éme phase : Aprés avoir classé ces réactions en différentes catégories, on aborde I'étude de
l'un des aspects évoqués, exemple :le mouvement diurne permet d’expliquer la raison pour laquelle
un objet sort rapidement du champ de I'appareil. J'utilise des photos (et diapos) de trainées stellaires -
arc de cercle au voisinage la Polaire. Les éléves déterminent eux-mémes la "durée d'un tour" par des
mesures d'angles connaissant le temps de pose. (sur mes clichés les poses varient de 1/2 h a 2 h)
Les éléves posent alors la question de la durée du jour et de la nuit, des saisons, d'ou l'introduction
un peu plus difficile du mouvement annuel et de la notion d'écliptique. L'amplitude trop grande de ce
phénoméne ne permet pas une observation des variations par les éleves, mais j'ai préparé sur un
dessin "les endroits” ol se léve le soleil par rapport au Lycée pendant toute une année ;les éléves
sont incités a vérifier de temps en temps ...

Je crois qu'il est important d'avoir dégagé au départ ces 2 types de mouvements.

5éme phase : Observation du ciel étoilé (la toile de fond) ; prise de quelques repéres. Je distri-
bue des cartes célestes trés simplifiées, permettant d’identifier quelques constellations ; les éléves les

observent et les dessinent. Représentation des positions successives de la Lune par rapport aux étoi-
les d'ou l'étude des_phases de la Lune. Faire acquérir la notion de distance angulaire : P. L. =1/2
degré.

Arrivés & ce stade, les éléves proposent eux mémes des sujets. Je profite aussi des phénome-
nes célestes remarquables.

Exemples : éclipse de Soleil, de Lune, .... Les éléves sont prévenus 8 jours avant, j'indique les
heures de début et les éléves font eux mémes croquis et éventuellement photos en chapelet en notant
les heures successives. La séance suivante, ils commentent leur travail et on étudie le mécanisme du
phénomeéne.

Autres sujets abordés .

-Le Soleil : observations de taches solaires en projection sur un écran ;suivi d'un exposé par un
groupe d'éléves. .

Planéte Mars : repérage des positions par rapport aux étoiles; le mouvement propre est facile-
ment mis en évidence par les éléves (amplitude =~ quelques semaines). Ensuite étude critique de la
trajectoire apparente et réelle (d'ou le systeme de Copernic!).

*Vénus : méme type de travail, mais a partir de documents préparés a l'avance.

Jupiter : les mouvements des satellites galiléens.

Fonctionnement d'une lunette, d'un télescope (je profite d'une période de mauvais temps, hélas
trop fréquent...).

En classe Terminale, j'ai abordé des sujets plus ambitieux.
<Evolution d'une étoile.
Nébuleuse et galaxie : les éléves observent la nébuleuse d'Orion et la galaxie d’Andromeéde
-Effet Doppler (acoustique et optique)
-Eléments de radioastronomie...
*Expansion de I'Univers.
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+ REMARQUES COMPLEMENTAIRES ; QUELQUES DIFFICULTES , QUELQUES SOUHAITS.

* Beaucoup d'éléves "veulent étudier" les OVNI (influences des mass media) : il ne faut pas
adopter a cet égard une attitude trop négative. "Croire ou ne pas croire" n'a pas de sens. Je fais com-
prendre (ou j'essaie !) qu'en sciences il ne s'agit pas de "croyances" mais de connaissances et que
de nombreux problémes ne sont pas résolus...

« Certains jeunes éléves trés enthousiastes veulent d'emblée "tout savoir" au sujet des "trous
noirs", "quasars", "pulsars". Il me parait difficile d'aborder ces questions trop tét, mais je me sens trés
"géné" d'avoir a leur demander d'attendre... Comment faire ?

* Les astronomes professionnels pourraient nous fournir une aide appréciable sur deux points et
peut-étre trois :

1°) Participer a la mise au point d'appareils d'observation de bonne qualité a des prix ... peu éle-
vés (impératifs compatibles ? ...) ; leurs conseils et expériences seraient trés précieux.

2) Participer a un travail de recyclage des enseignants et les aider a constituer une documenta-
tion (conférences, stages, journées d'information...)

3) Permettre a des équipes d'enseignants l'accés a certaines installations d'astronomes profes-
sionnels (observatoires, stations de radioastronomie? ...). Ce dernier point permettrait un contact di-
rect entre enseignant et astronome et l'aspect humain est sans doute aussi important que l'aspect
technique.

EXPERIENCES, REFLEXIONS ET SOUHAITS DES PARTICIPANTS
résumés par Victor Tryoén

Les participants furent invités a mettre par écrit leur intervention et a I'envoyer aux organisa-
teurs a fin de publication dans le compte rendu du colloque ; 38 rapports y figurent, et leur lecture fait
apparaitre beaucoup de similitudes, ce qui n’est pas étonnant.

* Les récits d'expériences et réalisations sont assez nombreux. Souvent a la demande des élé-
ves, en club ou dans le cadre des 10% d’activités “libres”, ce sont des exposés, montages audio-
visuels, conférences faites par. des astronomes amateurs ou professionnels invités, observations avec
ou sans instruments. Dans des cas beaucoup plus rares, des recyclages de professeurs sont organi-
sés avec la participation des IREM.

* Dans les réflexions des participants reviennent souvent des aveux d’incompétence, la crainte
faute de bases solides et de moyens de se lancer dans un domaine réclamé par les éléeves.. Il s aglt
souvent d’un véritable appel a l'aide qui débouche sur le chapitre suivant :

* Demandes, souhaits et suggestions : c'est de loin le chapitre le plus fourni, le plus riche, le
plus divers, ce qui se comprend parfaitement. Reviennent le plus souvent des demandes de docu-
mentation, de diapos et films commentés, de livres, plages TV consacrées a I'astronomie, journées d’-
information, recyclages, stages, Ecoles d'été... Un participant suggére la création d’un “bulletin de liai-
son, véritable trait d’'union entre enseignants qui pratiquent I'astronomie”. Un autre va plus loin (ou
plus pres), parle d'un “document (bulletin, journal) édité par 'ensemble des observatoires ou des uni-
versités dont ils dépendent et qui serait un véritable lien entre enseignants et astronomes”...

Gilbert Walusinski suggeére I'organisation d’'un “petit Comité de liaison pour [l'initiation a I'astro-
nomie dont les buts seraient : (1) donner forme aux propositions pour l'information des enseignants
(articles dans les revues des physiciens ou des matheux ou des géographes ; organisation d’'une
école d'été ; préparation de documents pour 'enseignement), (2) servir & la naissance et a I'animation
de clubs d'initiation et (3) informer les astronomes (qui ne pensent pas a I'enseignement) et les admi-

nistrateurs de I'Education Nationale (qui ne pensent pas a l'astronomie) de toutes les questions trai-
tées par le Comité).
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Les réunions du GRP ont eu lieu en matinée et ont donné lieu a une présentation et a une

LES TRAVAUX DU G.R.P. A GAP

Note de la Rédaction :organisée cette année par I'équipe d’Orsay, I'Université d’été du
CLEA s'est déroulée a Gap, du 20 au 29 Aolt. Les participants ont eu le plaisir d’y
accueillir notre ami de Minster, Roland Szostak, et la visite surprise d’André Brahic.
Comme d’habitude, I'Université d’été a donné lieu a un travail soutenu et a beaucoup
d’échanges ; les participants ont fait aux organisateurs le plus beau compliment qui soit en
leur disant qu'il ressentent le CLEA comme “une grande famille”.

Les membres du Groupe de Recherche Pédagogique (GRP) du CLEA et du Comité
Frangais provisoire de European Association for Astronomy Education (EAAE), avaient
choisi de se retrouver également a Gap, pendant la méme période ; ils ont rédigé pour les
lecteurs des Cahiers les deux textes suivants, qui décrivent d’'une part les projets CLEA et la
grande manifestation européenne, Astronomy on Line”.

discussion avec les stagiaires pour quelques unes d’entre elles :
1) Exploiter des documents d’observation.

- la cométe Hyakutaké : projet d’une nouvelle série de diapositives ; son exploitation est en
cours.

- L’éclipse de Lune du 4 avril 1996 : L’utilisation des techniques modernes n’est pas
incompatible avec la recherche historique.

La photographie a grand champ donne la position de la Lune par rapport a la constellation de
la Vierge; cela permet de retrouver comment le point gamma a tourn€ depuis HIPPARQUE et
d’imaginer comment celui-ci a pu découvrir la précession des €équinoxes.

L’utilisation d’un camescope muni d’un téléobjectif permet de numériser les images pour
une exploitation informatique : on pourra y comparer le diamétre de la Lune a celui de
I’ombre de la Terre ( méthodes d’ARISTARQUE et d’HIPPARQUE).

2) Logiciels d’astronomie.

Les logiciels CLEASTRO (J.P.Rosenstiehl) et INFASTRO (F.Berthomieu) ont ét¢ présentés
aux stagiaires et utilisés lors de plusieurs ateliers. Ils sont disponibles aupres des auteurs
moyennant une participation de 30 F (un carnet de timbres) pour frais de duplication et
d’expédition.

Une réflexion est engagée sur Iutilisation d’Internet et la recherche de sites Web intéressants
d’un point de vue pédagogique. Notre homonyme de Gettysburg semble un exemple
prometteur. L’idée d’un site CLEA-France est a creuser...
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3) Astronomie et interdisciplinarité.

Des expériences ont été présentées.

- projets lettres-sciences, a partir de textes a caractére scientifique, sketches avec les éléves
sur la mécanique ou le géocentrisme.

- projet physique-philosophie : textes sur I’histoire de I’Univers.

- projets rassemblant les matieres scientifiques ( maths, physique, SVT).

Ces expériences ne sont pas nécessairement « exportables » dans d’autres établissements : la
constitution d’une équipe par affinités de gouts et de méthodes de travail semble
indispensable.

Cependant, certains themes se prétent facilement a un travail en commun et ont été étudiés de
fagon plus détaillée en groupes : Soleil, lumiére, vision, couleurs, saisons et climats,
mécanique selon Aristote...

Un projet « lourd » impliquant toutes les matiéres sur plusieurs mois n’est pas la seule
pratique possible et un travail en commun a deux ou trois, sur des textes par exemple peut
permettre a des €leves d’aborder certains thémes différemment.

Toute description de projet, méme modeste nous intéresse.

4) Mathématiques et astronomie.

Nous souhaitons préparer des activités aux niveaux college et seconde (Modules). Si vous
avez des idées ou si vous souhaitez participer plus activement, contactez Martine Bobin.

5) Astronomie et histoire des sciences.

Pour I’instant, un inventaire trés partiel de textes utilisables a été dressé. Il convient de
’enrichir par les apports des uns et des autres. Ces textes doivent €tre assez courts et
directement exploitables par les éléves. Si c’est un extrait d’un document plus conséquent il
est souhaitable de pouvoir le trouver dans son intégralité au CDIL

L’objectif est de faire découvrir la démarche scientifique au travers de I’élaboration
progressive de modéles, dont les limites sont mises a I’épreuve par de nouvelles expériences.
Nous attendons de chacun qu’il contribue a ce débat en nous faisant part de ses propres
expériences et en proposant des textes déja testés en classe.

6) Journée EAAE

La rédaction d’exercices pour I’opération Astronomy on Line et leur traduction en anglais a
occcupé un temps appréciable. IIs seront disponibles sur le serveur de 'EAAE sur Internet
dés la mi-septembre en méme temps que ceux des autres pays participants, d’abord en \
anglais et sans doute en frangais. |
Appel aux candidatures : suivez le B.O. et participez a cette premiere opération d’envergure
européenne sur le Web. Le comité de pilotage pourra peut-étre aider certains établissements
non raccordes sur Internet en ce moment.

™
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Projet ' Astronomy On-Line"

Ce projet est un projet commun de I'ESO (European Southern Observatory) et de 'TEAAE (European
Association for Astronomy Education), a l'occasion de la quatriéme Semaine Européenne de la Culture
Scientifique et Technique de Novembre 1996, et il est soutenu financiérement par la Commission Européenne.

Ce projet s'adresse d'une part a des groupes d'astronomes amateurs, d'autre part a des groupes d'éléves, et leurs
professeurs. Il consiste a leur offrir la possibilité d'avoir accés aux documents d'observation de 'ESO (et d'autres
observatoires volontaires) par l'intermédiaire du World Wide Web, avec des astronomes amateurs ou professionnels, pour
mener a bien une recherche ou suivre des activités proposées sur le serveur de 'ESO. Par l'intermédiaire du WWW, les
participants se rencontreront sur un "marché” on plusieurs "boutiques” seront ouvertes, dans lesquelles ils pourront
trouver des activités séduisantes et éducatives, soigneusement prévues en fonction de 1'dge (4 partir de 12 ans environ,
collégiens et lycéens) ou des possibilités de mener a bien un projet personnel. L4, ils pourront aussi échanger et rencontrer
des astronomes professionnels sur les sujets qui les intéressent. Enfin, durant la derniére partie de l'opération, ils pourront
avoir acces en direct a des télescopes professionnels et effectuer des observations.

Les groupes participants devront donc disposer d'un accés a Internet, l'accés se fait par l'intermédiaire d'une "Home
Page"” pour chaque pays ; d'autre part, la communication se fait en Anglais (excepté entre groupes, ou entre groupes et
astronomes d'un méme pays, qui peuvent choisir leur langue maternelle). Ils devront s'inscrire de préférence avant le
1er Octobre 1996, a I'extréme limite le 15 Octobre 1996.

Le projet se déroulera en trois phases (durant toutes les phases, le serveur de 'ESO assurera la possibilité de contact
et d'échanges, par l'intermédiaire d'un "site miroir" dans chaque pays) :

Phase 1 : du début Octobre a la veille de la Semaine Européenne de la Culture Scientifique et Technique.
Pendant cette phase, les groupes participants pourront se préparer, en se familiarisant avec l'utilisation du résean et
en approfondissant des sujets en Astronomie. Cela pourra aussi étre pour eux l'occasion de décider de travailler ensemble

.: groupes d'un méme lieu géographique, ou groupes intéressés par un méme sujet astronomique.

Phase 2 : Lundi 18 Novembre et Mardi 19 Novembre (de 15 h a 21 h TU) de 16 h a 22 h heure 1égale francaise.

Les groupes participants pourront consulter les "Home pages” et interagir les uns avec les autres.

Des événements se produiront réguliérement afin de soutenir l'intérét des participants.

Il y aura sur le "marché” au moins neuf "boutiques” :

1. Information générale : grandes lignes du programme, aides, liste des groupes participants, lien avec tous les sites rattachés.

2. Projets en coopération : projets nécessitant des observations en divers endroits pour une mise en commun (par exemple, observations
de la Lune et du Soleil, parallaxes d'objets proches comme ['astéroide Toutatis, pollution lumineuse dans les villes,... )

3. Observations astronomiques : préparation d'un programme d'observation & soumettre pour la phase 3 utilisant des instruments
professionnels (ou dans certains cas amateurs). Les données obtenues seront transmises par le Web des télescopes aux groupes, qui devront
ensuite analyser ces données et publier leurs résultats sur le Web avant la fin de la phase 3.

4. Logiciels d’Astronomie : utilisation de logiciels (par exemple Ephémérides, orbites, prédictions d'éclipses,...), qui pourront étre
chargés pour une utilisation future dans les classes.

5. Utilisation de données astr: iques sur le Web : récupération de données disponibles sur le Web dans différents sites (images,
textes, données, recueillis dans les archives de différents observatoires). La combinaison de données peut rendre différents projets possibles,
allant de la préparation d'une exposition dans son école jusqu'a la solution de problémes complexes.

6. Exercices proposés : de niveaux différents, ils peuvent exiger une recherche sur le Web, des jeux,...

7. Rencontres avec des professionnels : pour tous et a tous niveaux, on pourra poser des questions et obtenir des réponses auprés
d'astronomes ou d'éducateurs.

8. Communications entre groupes : sur des sujets astronomiques ou autres.

9. Journal : publication des résultats des différentes activités, nouvelles...

Phase 3 : du Mercredi 20 Novembre au Vendredi 22 Novembre 1996.
Ce sera le point culminant de I'opération : les participants pourront réagir aux informations données durant la phase
2, et les observatoires concernés exécuteront les observations demandées.

A la fin, les différents résultats seront présentés sur le Web sous la forme de brefs rapports qui pourront étre
commentés, si possible en temps réel : I'ensemble sera cloturé par un "événement final” encore a déterminer.
Les résultats resteront disponibles un certain temps sur les "Home Pages” et les conclusions générales seront tirées par le
Comité de Pilotage dans un rapport écrit pour la Commission Européenne.

Serveurs : - ESO : http://www .eso.org/astronomyonline/ (en Anglais)
informations réactualisées en | - EAAE : http://www.algonet.se/~sirius/eaae htm (en Anglais)
permansnce - Institut d'Astrophysique de Paris : http://www iap.fr (prochainement, en Frangais)
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Détermination de la distance Terre-Lune par une méthode parallactique.

La manipulation consiste a profiter de Iéclipse de Soleil du 12 Octobre 1996 pour comparer en deux lieux tres
éloignés en Europe et exactement a la méme heure T.U , les positions relatives du centre de I'image du Soleil et

celle de la Lune.
1) LE PRINCIPE DE LA METHODE.

Tenez un crayon a bout de bras, droit devant vous, et fermez alternativement votre oeil gauche, puis votre oeil
droit, en dirigeant votre regard vers ce clocher tout la-bas, a I’horizon... Pour I’oeil droit, le crayon semble décalé
vers la gauche du clocher, et pour I’oeil gauche, il semble décalé vers la droite !

1 - Modélisation:

En premiére approximation, nos yeux peuvent étre assimilés a deux chambres noires qui forment sur leur €cran

une image renversée du paysage, comme le fait la rétine de nos deux yeux.
Vers le clocher...

fig 2

Le. cerveau integre ce que voient nos yeux et « renverse » I’image finale. On peut donc remplacer les deux boites
noires par une seule et redresser I’'image finale obtenue.

Sur la figure 2, on observe que 'ona T\CT, =C,TC; =«

Cet angle a étant petit D/ L ~ «.
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fig 3

Sur I’écran du modéle « boite noire unique », la distance des images des crayons C; et C, correspond a I’angle o .
On peut donc associer a cet angle une mesure de longueur. Il suffit de connaitre la distance de référence associée
a I’angle unité ( 1 degré).

D est la distance qui sépare les 2 paralleles issues des deux yeux et dirigées vers le clocher.

Connaissant D onen déduit L par L=D/ a o4 (cffig 2)

2 - Quel rapport avec une éélipse 2
Remplacez la pointe du clocher lointain par le centre O du Soleil, la ligne d’horizon par la trajectoire diurne du

Soleil,la pointe du crayon par le centre C de la Lune, et placez une chambre noire a Stockholm et une autre a
Toulouse, en orientant les deux appareils de fagon a ce que I’image du Soleil se forme au centre des €crans...

Suivez maintenant la progression du Soleil pendant 4 minutes. Le jour de I’éclipse ( le 12 octobre), la trajectoire
apparente du Soleil est peu é€loignée angulairement de I’équateur céleste (déclinaison faible, environ 7° en

Octobre). Sachant que le Soleil semble parcourir 360° en 24 heures, ’arc parcouru par I'image du Soleil en 4
minutes est 1degré... '

.

1°

fig 5 : Détermination de I’écart parallactique C,C,
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2) La détermination de la distance Terre-Lune.

- En superposant convenablement les images recueillies dans 2 « observatoires » comme I'indique le schéma de
la figure 5, la mesure de la distance C1C2 est alors possible. L’unité d’angle (1°) permet de connaitre I’angle o et
de calculer la distance de la Lune en appliquant la relation établie

La distance D pourra étre déterminée grace a un logiciel téléchargeable. 1l faudra lui fournir les coordonnées
géographiques des deux villes considérées et la date en T.U. des observations....

1

|

|

T

NEPTUNE ET LES MONDES EXTRASOLAIRES -
Une exposition pour le cent cinquantiéme anniversaire de la découverte de Neptune, du 23 septembre
au 12 octobre 1996 a |'Observatoire de Paris (de 13 h a 18 h, les lundis, mercredis vendredis et

samedis), puis a partir du 18 octobre au Palais de la Découverte, de 10 h a 18 h tous les jours sauf
le lundi. Une exposition a ne pas manquer.

LE SOLEIL AU ZENITH - Une trés intéressante observation que nos amis de la Martinique peuvent
réaliser plusieurs jours par an ainsi que le relate le cahier du Centre de Documentation Spécialisée en
Astronomie édité a I'occasion de la féte du Soleil 1996.

SCULPTURES ASTRONOMIQUES - Elles sont exposées dans le square Marcel Moisan a Nantes et
nous remercions M. le Maire de Nantes de nous avoir invités a nous joindre a |'inauguration.

'L'OBSERVATOIRE  DE_LA GARAUDIE - C'est le deuxieme observatoire organisé par |'AAAA

(Association des Astronomes Amateurs d'Auvergne). La magonnerie a été réalisée par les éleves de
I'EREA, la charpente métallique par les éleéves du lycée technique R.Claustre et le télescope par les
éleves ingénieurs du CUST. Remarquable entreprise collective coordonnée par I'AAAA.

SUR L'ECLIPSE DE SOLEIL DU 12 OCTOBRE 1996 - Michel Toulmonde nous signale des coquilles
dans la carte de |'Annuaire du Bureau des Longitudes et les rectifie de la facon suivante :
Le maximum de |'éclipse a lieu a Brest a 14 h 17, a Nice a 14 h 40, a Paris a 14 h 25 (UT).

SUR L'ECLIPSE DE LUNE DU 27 SEPTEMBRE 1996 - Michel Toulmonde nous précise que |'éclipse
sera totale de 1 h 13 a 4 h 36 (UT). Il joint des schémas que nous reproduisons et surtout nous
recommande d'observer Saturne & 2,5° de la Lune (cinq diamétres lunaires). Il a calculé qu'a 2 h 50
(UT) l'ombre de Dioné traverse le disque de Saturne : pour d'éventuels saturniens, il y aurait éclipse
de Soleil. ’ﬁ

b~ - -~

Q
21T

brace de €ovbze
de 4o Ter

Sud
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CALCUL DES HORAIRES D'UNE ECLIPSE DE LUNE

Cet exercice est prévu pour des éléves de niveau fin de 4éme a Terminale. Certains résultats
seront donnés en colleége et calculés en lycée.

2

Enoncé du probléme
Voici ci-dessous la représentation d'une éclipse de

Lune vue de |'espace et a droite, vue depuis la Terre. @
="

| |
e

Les différentes phases d'une éclipse de lune sont V : Entrée dans I'ombre (début de I'éclipse)
W : Début de la totalité
X : Maximum de |'éclipse (milieu de la totalité)
Y : Fin de la totalité
Z : Sortie de I'ombre (fin de I'éclipse

La question :

Connaissant 'heure du maximum de 'éclipse
(passage de la Lune en X), calculer les autres
horaires (heures de passage de la Lune en V,
W, Y et Z).

Les données
*Rayon de la Lune : 1740 km
*Dans le tableau ci-dessous, on donne d, la distance minimale du centre de la Lune au centre de

I'ombre de la Terre ainsi que I'heure du maximum de I'éclipse, en heure T.U. (Temps Universel).
Pour obtenir I'heure légale, il faut ajouter 1 h pour I'heure d'hiver et 2 h pour I'heure d'été.

N° de I'éclipse 1 2 3 4
Date 27/09/1996 24/03/1997 16/09/1997 28/07/1999
Distance d (km) 2081 3024 2298 4914
Heure du maximum(TU) 2h54 4h40 18h47 11h34

Autres données nécessaires calculables :
Le rayon de 'ombre de la Terre (a la distance de la Lune). Niveau 3éme
La vitesse de la Lune. Niveau Terminale
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Calcul du rayon de I'ombre de la Terre (a la distance de la Lune)
Niveau : fin de troisieme
Princige

a) On calcule la longueur du céne d'ombre de la Terre

R

Terre
Soleil
On cherche TP.

b) On calcule le rayon de I'ombre a la distance de la Lune

On cherche OA ou OB.

On prendra (ET) et (OB) paraliéles.

Données nécessaires :
Constantes

Rayon du Soleil : 700 000 km
Rayon de la Terre : 6370 km
Rayon de la Lune : 1740 km

Données dépendant de |'éclipse

N° de I'éclipse 1 2 3

Date 27/09/1996 24/03/1997 16/09/1997
Distance Terre Soleil (km) 149 900 000 149 200 000 150 400 000
Distance Terre Lune (km) 366 600 402 200 357 000

Les distances sont données de centre a centre.
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Calcul de la vitesse de la Lune par rapport a 'ombre de la Terre
Niveau : Terminale

La Lune tourne autour de la Terre en 29,53 jours par rapport au Soleil ou par rapport a 'ombre de
la Terre. Cette période s'appelle aussi lunaison ; c'est l'intervalle de temps séparant deux pleines
lunes ou 2 nouvelles lunes.

f a) Calcul approximatif

: On suppose, dans un premier temps, que la Lune tourne autour de la Terre en décrivant un cercle
de 384 400 km de rayon (la distance moyenne Terre-Lune) a vitesse constante. On peut calculer
i ainsi une vitesse moyenne de la Lune.

i b) Pour plus de précision

La Lune décrit en réalité une orbite elliptique et non pas circulaire ; sa distance a la Terre peut
varier de 356000 a 407000 km. De plus, sa vitesse n'est pas constante.

La 2éme loi de Kepler affirme que les aires balayées
par le "rayon vecteur" [TL] en des temps égaux sont
égales.

Si les positions de la Lune L et L, sont espacées
d'une heure ainsi que Ly et L, , les aires grisées
sont égales. La Lune va donc plus vite en L4,
lorsqu'elle est plus proche de la Terre, qu'en L.

Les vitesses recherchées sont des vitesses
tangentielles, que I'on notera V+, perpendiculaires a
la ligne de visée (TL), donc suivant la hauteur (LH).
V-t est proportionnel a LH.

On peut assimiler les surfaces grisées a des
triangles.
L'aire du triangle L4 LoH est égale a (TL, x L{H)/2

; La deuxiéme loi de Képler peut alors s'écrire TL x V1 = 2A (constante).

ou A est l'aire balayée par [TL] en 1 heure, TL la distance Terre Lune en km et V la vitesse
tangentielle en km/h.

On peut calculer la constante A puis la vitesse Vy

Données :

Demi grand axe de l'ellipse : 384 400 km Excentricité de l'ellipse : 0,055

N° de I'éclipse 1 2 3 4
Date 27/09/1996 24/03/1997 16/09/1997 28/07/1999
Distance Terre Lune (km) 366 600 402 200 357 000 393 600
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Solutions
Vitesse de la Lune
On peut donner directement le résultat aux éléves

Vitesse moyenne

(2 x T x 384 400) / (29,53 x 24) . On obtient 3408 km / h ou 56,8 km / min
Constante A

Si a est le demi grand axe de I'ellipse et b le demi petit axe, I'aire de I'ellipse est égale a l'aire du
disque de rayon a multipliée par b/a ou v1— e.

/ _ 2
Aire balayée en 1 heure M 384;20:; 214 0,055 soit 654 010 000 km2.h-1
y X

Vitesse de la Lune par rapport a 'ombre de la Terre

N° de I'éclipse 1 2 3 4
Date 27/09/1996 24/03/1997 16/09/1997 28/07/1999
Vitesse (en km/h) 3570 3260 3670 3330

Les vitesses données sont les vitesses tangentielles, perpendiculaires a la ligne de visée, donc
dans le plan des figures montrant 'ombre de la Terre.

Rayon de I'ombre de laTerre

Pour les éléves de fin de 4éme ou début de 3éme, on peut donner le résultat.

Longueur du céne d'ombre_(1ére figure)

Le théoréme de Thalés permet d'écrire : E L

SP SR

En notant x la longueur TP : SP = ST + TP = ST + x d'ou “ ELi

X+ST 700000

Rayon de 'ombre (2éme figure)

On utilise la encore le théoréme de Thalés : 2 = O—B-
TP TE

TP vient d'étre calculé, on connait OP (TP - TO) et TE (6370 km), on en déduit OB

Résultats

N° de I'éclipse 1 2 3 4
Date 27/09/1996 24/03/1997 16/09/1997 28/07/1999
Longueur du céne (km) 1 377 000 1370 000 1381 000 1395 000
Rayon (km) 4674 4 500 4723 4 573
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Horaires

1) On commence par calculer les distances VX et WX

OV = ro + r_ (rayon de I'ombre + rayon de la Lune)
On connait d. Le théoréme de Pythagore permet de calculer XV.

OW = 1o - r_ (rayon de I'ombre - rayon de la Lune)
Avec le théoreme de Pythagore, on trouve XW .

2) Calcul des temps

Connaissant la vitesse V et la distance a parcourir, on peut calculer les différentes durées.

3) Résultats

N° de I'éclipse 1 2 3 4
Date 27/09/1996 24/03/1997 16/09/1997 28/07/1999
XV (km) 6067 5458 6041 3963
XW (km) 2068 (%) 1903 (*)
Durée de V a X (min) 101 - 100 98 71
Durée de W a X (min) 34 (%) 31 (*)
Entrée dans 'ombre 1h12 2h59 17h08 10h22
Début de la totalité 2h19 (*) 18h15 (%)
Maximum de I'éclipse 2h54 4h40 18h47 11h34
Fin de la totalité 3h28 (%) 19h18 (*)
Sortie de 'ombre 4h35 6h20 20h25 12h45

Les heures sont données en heure T.U. (Temps Universel)
Ajoutez 2 heures pour I'heure d'été et 1 h pour I'heure d'hiver.

(*) Eclipse partielle

Renseignements sur les éclipses de Lune

Sur minitel 3616 BDL (Bureau Des Longitudes) 1,01 F/min.

Pour les horaires d'une éclipse et sa grandeur, taper 4 (Soleil Lune) puis 6 (Eclipse de lune) et
enfin le numéro de I'éclipse recherchée.

Pour les distances de la Lune et du Soleil, revenez au menu général, puis tapez 5 (Ephémérides),
2 (Positions apparentes), et donnez la date et I'heure. La distance du Soleil est donnée en U.A.
(Unités Astronomiques). 1 U.A. = 149 600 000 km.

Annuaire du Bureau des Longitudes. Ephémérides astronomiques. Masson. Avec les horaires
d'éclipses et leur grandeur.

Astronomie. Le guide de l'observateur. Tome 1 (page 183-193). Société d'Astronomie Populaire.
Toulouse.

Astronomie Générale. Ed de Moscou. Pages 145-150.

Méthode de I'astrophysique. Lucienne Gouguenheim. Ed Hachette CNRS. Pages 219-221

Cahiers Clairaut Hors série N°5 Gravitation et lumiére. La fiche "La Lune et la loi de gravitation"
propose une activité a partir de photos d'éclipses de Lune.
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Complément

Qu'appelle-t-on la grandeur d'une éclipse de Lune ?

La Lune est représentée au moment du maximum de I'éclipse, quand son centre L est au plus
prés du centre de O de I'ombre de la Terre.

o ro = rayon de 'ombre de la Terre

Ombre de laTerre

d = distance du centre de la Lune au
centre de I'ombre

r_ = rayon de la Lune

AN\

Lulne L D = diameétre de la Lune

On appelle grandeur de I'éclipse la quantité g = (ro+r_-d)/ 2 r_
Comme:ro+r -d=0A+LC-(LC+0C)=0A-0C=AC,
on peut aussi écrireg=AC/2r_ ou g=AC /D

Les différents cas d'éclipses

Cas 1 Cas 2

Cas 4

Ombre de laTerre Ombre de laTerre Ombre de laTerre

A
AC=0 0<AC< DL AC =D AC > Dp
doncg=0 donc0<g<1 doncg=1 doncg>1
Eclipse totale pendant
Pas d'éclipse Eclipse partielle une fraction de Eclipse totale
secondes

Les éphémérides astronomiques donnent habituellement la grandeur de I'éclipse. On peut en
déduire la distance d du centre de la Lune au centre de 'ombre : d=ro + r_-2.g.1n_

Grandeur des prochaines éclipses

N° de I'éclipse 1 2 (%) 3 4 (%)
Date 27/09/1996 24/03/1997 16/09/1997 28/07/1999
Grandeur de I'éclipse 1,245 0,924 1,197 0,402
Rayon de I'ombre(km) 4674 4 500 4723 4 573
Distance d (km) 2081 3024 2298 4914

(*) Eclipse partielle (g<1)
Pierre Causeret
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Héliocentrisme et géocentrisme ( Suite )

Boucles et stations planétaires

s B

I. Introduction

Vues de la Terre, les planétes dessinent d'étranges trajectoires par rapport au fond du ciel étoilé.
Voir 2 titre d'exemple la boucle de Mars au début de I'année 1997 ou celle de Vénus en 1996.

( figures 1 et 2 réalisées avec le logiciel CLEASTRO [ *1).

Ces parcours en apparence erratiques ayant intrigué les Anciens, peuvent étre l'occasion pour nous
de réaliser de trés intéressants travaux qui mettent en jeu l'observation , la modélisation , des
constructions géométriques, l'utilisation de l'informatique . . .

I Oopasiti N

Pour une planéte supérieure ( exemple: Mars ), il y a opposition si les longitudes héliocentriques de
la Terre ( T ) et de la planéte ( P ) sont égales : alors S ( le Soleil ) T et P sont "alignés" dans cet
ordre. S, T P

v v

N
A ce moment, la distance TP est minimale et les conditions d'observation de la planéte sont les
meilleures possibles, d'autant plus que la planéte se léve au moment du coucher du Soleil et
l'observation peut se poursuivre toute la nuit. Mars est en opposition le 17 /3 /96.
Pour une planéte inférieure ( exemple: Vénus ), il ne peut y avoir que des conjonctions.

conjonction inférieure: S~ Vv T (11/6/96)

conjonction supérieure: VvV S, T (3/4/97)
—es *

III. Stations

A cause du changement apparent du sens du mouvement d'une planéte ( vue de la Terre ), il y a des
dates pour lesquelles la planéte parait immobile: ces stations ont lieu de part et d'autre d'une
opposition ( cas de Mars ) ou d'une conjonction inférieure ( cas de Vénus ). Voir a nouveau les
figures 1 et 2.

L'analyse précise de la situation peut se faire grace au caractére vectoriel des vitesses; l'idée est
simple: I'immobilité apparente de la planete est due au fait que son vecteur-vitesse par rapport a la
Terre se projette sur notre ligne de visée.

Vitesse de Mars par rapport a la Terre : VymyT ;> Vitesse de Mars par rapport au Soleil : VMrs
. —

Vitesse de la Terre par rapport au Soleil : VT1/5

On a évidemment : VM/T = VM/S + VS/T = VM/S - VT/S

. . - - - q —’ .
Ainsi Mars sera stationnaire si Vg1 = kMT. Voir figure 3.
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Le CIEL wu de la TERRE TERRE
Tra jectoire de MARS MARS
CONSTELLATIONS du 20DIAQUE Modéle géocentrique (Ptolémée)

années 199% - 1997

VIERGE LION

réalisé avec
PRIGEMAR
" ( GEOMARS )
& logic
CLEASTRO

/
Stations: (4) 1997 2 5§ /‘J
(2) 1997 4 25 Sc Ser Sag
Caliorns Qainaunt
neF¢ W'fi
opposition le: 1997 3 17 176.4 °

Bawe 4

Le CIEL wu de la TERRE TERRE
Tra jectoire de VENUS CONSTELLATIONS du 20D IAQUE VENUS

année : 199 Modéle géocentrique (Ptolémée)

Gm Tau

realisé avec SC * Sel‘ Sag
conjonction:199% 6 11 (PRI}
station 1 : 1996 5 21 plicilasil conjonction le: 1996
{St&timl Ze: 19% 7 2 du logiciel 5 U

CLEASTRO

Lgue 2
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On pose Ryy = SM et Ry = ST
—
Vi Ap = (SY,ST) et Ay = (Sv,SM)
9 0 —l e —
Ainsi Vygq=d(SM)/dt et Vg =d(ST)/dt

z ¥
Le lecteur attentif établira sans peine ( comme tout

E"ME 3 éléve de TerS. . .) I'expression suivante:
VM/T = ( RT. }\.T sin }\.T - RM ;\.M sin ;\'M )—l"*' ( RM }\.M COs 7\.M = RT )\.T COos }\.T )T
(La notation Ay signified (A )/dt)
d'autre part MT = (R cos Ay — Ryq cos Ay )1+ ( Ry sin Ay — Rpy sin Ay ¥l

Les vecteurs Vg et MT doivent étre colin€aires : en exprimant la proportionnalité de leurs
composantes on obtiendra apres quelques lignes de calculs:

cos (Ap - Ayg) = (R2p Ap + R2y App)/ RpRyq(Ap + Agyp)

Si on se contente du modéle héliocentrique simplifié ( hypotheses simplificatrices: mouvement
circulaire et uniforme pour chaque planéte autour du Soleil ), on peut résoudre I'équation assez
facilement.

Voyons le cas de Vénus pour laquelle I'approximation précédente est acceptable. On remplace la
lettre M par la lettre V.

Ry = 1UA  Ry=07233 UA Ty = 365256) Ty = 224.701]
hp=2n/Tp Ay =21/ Ty

I'application numérique donne cos (A - Ay ) = 0.97439
soit |Ap - Ay[® 13° ou 0.2268 rad

Si on prend l'origine des temps a l'instant d'une conjonction inférieure, alors Ap = (2n/ T )t
et Ay = (2n/ Ty )t;onendéduit t= 0.2268/0.010760 = 21.08;

Vénus est stationnaire 21 jours avant puis 21 jours aprés la conjonction inférieure. La durée de la
rétrogradation est de 42.2 jours. On constate en effet, 4 partir des données de la figure 2, que la
durée écoulée entre le 21 mai 96 et le 2 juillet 96 est bien de 42 jours.

Le cas de Mars est plus délicat ( c'est d'autant plus intéressant...) . Appliquons la méme méthode
simplifiée:

Ry = lUA  Ryg= 1.5237 UA Ty = 365256 Tpg = 686.98]

XT=27[/TT 7\.M=27I/TM

l'application numérique donne cos (A - Apg) = 0.95739

soit [Ap - Ayl= 16°47 ou 0.29297 rad.

L'origine des temps est maintenant 'instant d'une opposition.

On en déduit dans ce cas t =36.37 jours soit une durée de rétrogradation de 72.7 jours.

La comparaison avec le résultat donné par les indications de la figure 1 est assez décevante car la

‘ durée écoulée entre les 2 stations est ... de 79 jours ; mais il faut savoir tirer parti des déceptions et
Mars mérite un traitement particulier a cause de son excentricité importante. Cela fera l'objet d'un
prochain article... Pour le moment, si on se contente d'une premiére approximation, une contruction
géométrique simple permet de mieux visualiser les choses.
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Cette construction géométrique peut donner lieu a un intéressant exercice ( illustration de la notion
de vecteur-vitesse ).

Exercice : Les données numeériques ainsi que les éléments du raisonnement ﬁguz’ent dans les

pages précédentes.

L Repr'ésentev les orbites de la Terve ( T ) et de Mars ( M ) ; échelle : 1 cm pour 020 UA .
2 Placer T et M lors d'une opposition ( soit TO et M 0 ).
3. Calculer les de'placements angulaives effectuds par les deux planétes pendant les 36 Jjours qui
suivent cette opposition et marquer les nouvelles positions sur le schéma ( soit TI et M 1 ).
4. Tracer les vecteurs - vitesse des deux planétes en TI et M 1 ( vitesses héliocentriques ) ;
r'd —1
échelle : 1 cm pour 10km s
———
5. Tracer le vecteur - vitesse relative VM T - Conclusion. ?
6. Faire de méme pour la station qui pve’céde l’opposition.. Procéder par symeétrie.
7. Evaluer numeériquement les vitesses radiales géocentriques de M lovs des stations.

Solution pa,c'tielle :
\4 —_
/s Vausg
T SY)\

.“\
s A A8’ To Mo

-

[ * ] Note de l'auteur: Pour disposer des outils utilisés dans cet article (et de quelques autres ),
vous pouvez vous procurer la disquette CLEASTRO ( ou ASTROJPR ) aupreés de l'auteur. Nécessite
un PC avec MS DOS car le langage utilisé est celui de I'éditeur de ce systeme d'exploitation qui est
le QBASIC ( pour le moment ).

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

Joindre 20 F pour les frais divers. J.P. ROSENSTIEHL

Lycée Montesquieu Le Mans
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PIERRE_CURIE par Anna Hurvic ; préface de Pierre-GCilles de Cennes ; collection “Figures de la
Science" ; 304 p. ; édition Flammarion, 1995 (139 F).

Voici un ouvrage important qui manquait dans |'ensemble des travaux historiques sur cette grande
époque de la physique que fut le tournant du XIX eéle au XX éme siécle. L'Auteur qui est physicienne et
historienne des sciences nous donne un livre de lecture fort instructive, vous n'en doutez pas, mais aussi
vraiment passionnante. A cause de I'homme, a cause du savant qu'il fut, oui, mais peut—étre surtout a
cause de I'homme. En fait, la juste gloire du savant nous a fait méconnaitre la personnalité hors de pair
de I'homme.

Sans doute la gloire de Marie Curie a-t-elle tant ébloui que la personnalité et |'oeuvre de Pierre
Curie ont paru trop longtemps presque secondaires. Sa mort tragique a permis le développement de la
légende d'une oeuvre courte parce que brutalement interrompue. C'était méconnaitre la profondeur de la
pensée d'un savant n'ayant aucun goGt pour les honneurs officiels et les tapages médiatiques, méme si
ceux de I'époque nous paraissent presque dérisoires par rapport aux débordements contemporains. Pierre

Curie a pourtant construit, a son rythme, dans son style personnel d'homme de laboratoire et de
réflexion solitaire, une oeuvre & la taille de son indéniable génie.

Lire le récit des études et des premiers travaux scientifiques du jeune Pierre Curie (15 mai
1859 - 19 avril 1906) nous fait revivre le travail d'un jeune licencié es-sciences physiques comme
préparateur—adjoint puis comme préparateur de Paul Desains au laboratoire de sciences physiques de la
faculté des sciences. L'entente est étroite entre Pierre et son frére ainé Jacques, plus orienté vers la
géologie. Pierre n'est passé par aucune "grande école", il restera toujours un peu "en marge", ce qui
correspond a son goGt pour la réflexion solitaire. Autre trait de toute sa carriére, elle sera parisienne et
les événements d'une conférence a Londres et du prix Nobel seront ses seules "aventures" dans les
autres pays. Un néo-zélandais comme Rutherford n'hésitait pas a s'exiler pour un temps au Canada
pour avancer dans sa carriere avant de revenir en Grande—Braetagne, Pierre Curie, un moment tenté
de faire enfin carriere & Genéve abandonne l'accés au titre de professeur pour ne pas quitter un
laboratoire aux installations artisanales mais en pleine activité. La grande internationalisation de la

s

science était encore a venir, 1900 fut a ce titre, le grand tournant.

En 1882, dés la création de I'EPCI (Ecole de Physique et Chimie Industrielles) de la Ville de
Paris, Pierre Curie y occupe un poste de préparateur. C'est d'ailleurs dans ce cadre et dans les quatre
années qui vont suivre qu'avec son frére Jacques, ils découvrent la piézoélectricité et inventent le quartz
piézoélectrique, le dynamometre piézoélectrique, I'électromeétre a bilame de quartz, un électrometre a
quadrants et un manometre piézoélectrique. Pierre Curie fut toujours passionné par les instruments de
mesure.

Mais I'homme de laboratoire est encore plus passionné pour la réflexion solitaire sur les grands
principes. Le travail sur la piézoélectricité I'a conduit & s'intéresser aux cristaux et ceux-ci, a leur
tour, I'ameénent a réfléchir aux symétries. Hasard de la destinée, Pierre Curie formule son grand
principe de symétrie |'année méme ol il rencontre Marie Sklodowska. Nous reviendrons évidemment sur
cette rencontre, mais relisons d'abord I'énoncé sur la symétrie tel que le donne Pierre Curie :

“La symétrie caractéristique d'un phénoméne est la symétrie maxima compatiblke avec |'existence
du phénomene.

Un phénoméne peut exister dans un milieu qui psséde sa symétrie caractéristique ou celle d'un
des intergroupes de sa symétrie caractéristique.

Autrement dit, certains élements de symétrie peuvent coexister avec certains phénoménes, mais
ils ne sont pas nécessaires. ce qui est nécessaire, c'est que certains éléments de symétrie n'existent pas.
C'est la dissymétrie qui crée le phénoméne."

Conséquences :

"Lorsque certaines causes produisent certains effets, les éléments de symétrie des causes doivent
se retrouver dans les effets produits.
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“Lorsque certains effets révélent une certaine dissymétrie, cette dissymétrie doit se retrouver
dans les causes qui lui ont donné naissance.

“La réciproque de ces deux propositions n'est pas vraie, au moins pratiquement, c'est a dire que
les effets produits peuvent étre plus symétriques que les causes."

Excusez ici une digression. N'est-il pas remarquable que deux savants, Louis Pasteur et Pierre
Curie, aient commencé leurs carrieres de chercheurs en étudiant, le premier, la chiralité des
molécules, le second, de facon tout a fait générale, la symétrie dans les phénomenes. L'un et |'autre
étaient passionnés par les cristaux, ce musée naturel des symétries et de la théorie des groupes.

Dans le cas de Pierre Curie, on trouve de nombreux témoignages de son goGt pour la réflexion
mathématique. Bien avant 1894 dans ses recherches de représentation vectorielle et jusqu'a ses
derniéres pensées puisqu'en 1906, il avait promis pour la Revue du mois de Marguerite et Emile Borel
un article sur "les théories géométriques dans les sciences physiques". Fin de la digression.

C'est donc en 1894 que Pierre rencontre Marie Sklodowska. lls s'épousent en 1895. Le timide
Pierre ne semble avoir eu aucune hésitation a proposer a Marie cette union dont les derniéres pages du
livre nous donnent I'image émouvante, les pages écrites par Marie, quelques jours aprés la mort
tragique de Pierre et ol elle revit les trois derniers jours de leur vie commune.

En 1881, Pierre jeune homme encore sans grande expérience du monde, aurait eu |'imprudence
d'écrire "les femmes de génie sont rares" (vous remarquerez que si vous remplacez le mot femmes par
le mot hommes, la vérité de I'une des versions vaut la vérité de |'autre). Pierre Curie, eut pourtant la
chance d'en rencontrer une. Et pour un savant solitaire comme lui qui toujours préféra le laboratoire
aux honneurs officiels, quelle meilleure chance d'épanouissement de son génie que ces onze années de
travail en commun. Pour accéder a |'Académie des Sciences, Pierre dut consentir au rite des visites de
candidature ; il ne s'y plia que dans |'espoir d'obtenir ainsi plus facilement le vrai laboratoire dont il
révait. Car, méme apres le prix Nobel (1903), Pierre Curie n'avait toujours pas ce laboratoire a la
‘taille de ses travaux quand un lourd camion tiré par des chevaux mit fin brutalement a la vie de cet
homme méconnu de son temps et qui reste trop méconnu encore aujourd'hui.

On voudrait ne pas quitter le livre de Anna Hurvic. Grace a ce qu'elle nous raconte simplement,
nous croyons revivre les échanges entre Pierre et Marie pendant leurs journées de manipulation au
laboratoire, ou bien dans leurs relations avec Paul Langevin, qui fut I'éléve de Pierre, avec les amis
Perrin. Dans ce groupe de savants plus jeunes souvent exubérants et joyeux, Pierre Curie reste toujours
plus réservé, toujours méditatif. Avec Marie, ils ont manipulé les substances radioactives dont le
rayonnement restait sujet d'étude. Pierre a méme essayé sur la peau de son bras les effets du radium.
Leurs santés en sont déja ébranlées. La découverte de la radioactivité, nous en mesurons aujourd'hui
I'importance dans ce grand tournant de ['histoire de la physique. Merci, Anna Hurvic, grace a votre
livre, la mémoire de Pierre Curie est sera enfin mieux honorée comme elle le mérite.

G.W.

TROIS LIVRES SUR LE CHAOS

C'est dans un ouvrage de la collection "Domino" (éd. Flammarion) dont j'ai déja
vanté la clarté et la concision, que lvor Ekeland traite d'un sujet difficile: le Chaos. En cent pages
lumineuses, il nous donne les idées de base pour une approche simple des systémes chaotiques. D'abord
sur un petit nombre d'exemples bien choisis, il définit le chaos en le situant par rapport au
déterminisme et au hasard, puis il explique comment ce probléme, pressenti par Poincaré, n'a pu étre
véritablement découvert que de nos jours grace a la puissance de calcul des ordinateurs. Le tout
accompagné d'une réflexion générale sur les théories scientifiques et les relations entre science et
mathématique qui prennent un tour nouveau avec l'irruption du calcul dans le traitement des équations
non linéaires. :

Ce petit livre est trés réconfortant pour le lecteur novice car |'Auteur, loin de bluffer avec le
caractere insolite du chaos, s'attache au contraire & montrer la continuité avec la science traditionnelle
et meéne en douceur vers une autre perspective qui permettra de résoudre des problémes innombrables,
jusqu'alors insolubles et méme incoupconnés. Lecture stimulante qui dépayse sans dérouter et nous
conduit émerveillés vers ces théories nouvelles qui s'élaborent sous nos yeux.

Pour avoir d'autres informations, on pourra lire la Théorie du chaos de James Cleick dans la
collection "Champs" de Flammarion. Ce livre part d'un autre point de vue. Il décrit en détail I'histoire
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des pionniers du chaos, leurs. tatonnements solitaires, avant que ne se dégage une théorie unique
recouvrant les phénomeénes chaotiques les plus divers. Cette approche a les avantages et les
inconvénients (bien connus des enseignants) d'un exposé historique de découvertes scientifiques.

L'invariance d'échelle est une notion importante pour le traitement des systémes chaotiques, aussi
pourrait—on lire en complément Les Obijets fractals de Benoit Mandelbrot, également dans la cllection
“Champs" de Flammarion. L'inventeur des fractals, dans un exposé dense, présente une nouvelle
géométrie a laquelle il serait urgent de s'initier.

Annie Laval

CALENDRIERS ET CHRONOLOGIE par Jean-Paul Parisot et Francoise Suagher ; collection “de
Caelo", 212 p. ; éd Masson 1995 (190 F)

Aprés nous avoir fait admirer tous les Jeux de lumiere (cf CC N°72,p.20), nos amis Jean-Paul
et Frangoise changent de registre en nous proposant de réfléchir a la mesure du temps et au repérage
des dates. Le calendrier est peut—étre le premier élément de science astronomique que les petits enfants
découvrent & la Maternelle en apprenant les noms des jours de la semaine. Au cours des stages de
formation permanente des enseignants, Frangoise et Jean-Paul ont eu maintes occasions de répondre a
toutes les questions que les collégues se posent sur les données astronomiques qui conduisent a la
mesure du temps puis a trouver le meilleur repérage des dates possibles qui s'accorde avec le
déroulement des saisons. Le livre se termine par un vaste inventaires des calendriers d'ailleurs depuis
celui de I'ancienne Mésopotamie a ceux des Aztéques et des Incas.

Une petite remarque : n'est—ce pas une maladresse d'avoir encadré la définition de I'heure légale
selon la loi du 14 mars 1891 ? Comme le dit bien le Bureau des Longitudes, la définition actuelle
(donc méritant I'encadrement) dérive des lois et décrets de 1911 et 1978 qui rattachent I'heure légale
au temps universel. Ceci dit pour montrer a nos amis que je n'ai pas économisé mon attention pour
examiner leur beau travail.

G.W.

ASTRONOMIE ET ASTROPHYSIQUE, cinq grandes idées pour explorer et comprendre |'Univers, par
Marc Seguin et Benoit Villeneuve ; 550 p., format 21/27 cm, relié ; éd. Masson 1995 (250 F)

A premiére vue, on est tenté de ranger ce livre dans la catégorie des banales présentations des
merveilles du ciel jouant principalement sur la beauté des photos. Il est vrai que la présentation
générale de I'ouvrage est excellente et que bien des schémas sont remarquables par leur clarté et leur
originalité, en particulier grace a la typographie en plusieurs couleurs. Mais on s'apercoit vite que
I'ouvrage se distingue surtout par le souci pédagogique des Auteurs. Le texte de I'exposé a été relu par
des équipes enseignantes du "réseau des cégeps" dont la préface aurait du nous préciser I'identité,
peut-étre évidente au lecteur canadien (pour lequel a eu lieu la premiére édition du livre) mais sans
doute peu ou pas connue des lecteurs francais.

Les cinq grandes idées organisent la distribution du contenu du livre en cinq parties, aprés un
apercu général, ['astronomie a l'oeil nu ; 1) la perspective cosmique (le systtme du monde, la
profondeur du ciel) ; 2) sur la Terre comme au ciel (la gravitation, les yeux artificiels, les codes de
la lumiere) ; 3) le cosmos en évolution (I'expansion de |'Univers, la théorie du big bang) ; 4)/e grand
jeu des étoiles (les caractéristiques des étoiles, vie et mort des étoiles, les environnements galactiques)
5) la nouvelle frontiére (le systtme Terre—Lune, une croisiére interplanétaire, planétologie comparée et
origine du systéme solaire). En épilogue, le cosmos et la vie.

La particularité essentielle de |'ouvrage est la subdivision de chaque chapitre en trois niveaux de
lecture, le niveau de base qui s'adresse a tous les lecteurs, le niveau intermédiaire qui renvoie a des
encadrés plus techniques ou plus théoriques, le niveau avancé qui comporte des compléments théoriques
plus élaborés en particulier pour |'astrophysique. Des exemples, des questions de révision et des
problémes (dont les solutions sont explicités en fin de volume) complétent cet appareil pédagogique.

Quand je pense a ce qu'étaient les manuels de “cosmographie” du temps de ma jeunesse, je me
dis qu'avec des livres comme celui-ci, personne n'aurait laissé tomber en quenouille cet enseignement.
Ce livre est donc d'origine canadienne, une preuve supplémentaire des bienfaits des échanges
internationaux, la pédagogie, si elle a besoin de s'adapter au climat local tire toujours grand bénéfice a
respirer 1'air du large, celui d'ailleurs. G.W.
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HISTOIRE DE L'ASTRONOMIE par Ludwik Marian Celnikier ; préfaces de Jean—Claude Pecker ;
petite collection d'histoire des sciences ; 384 p. ; édition TEC&DOC 1996 (165 F)

La premiere édition de cette histoire date de 1986 (cf le compte rendu dans le n°33 des CC,
p.31). L'édition actuelle reprend sans rien changer les 13 chapitres du livre primitif. Suivent les trois
nouveaux chapitres : 14) /e bestiaires cosmique qui fait le bilan des trente derniéres années en imaginant
le réveil d'un astronome averti qui serait tombé en léthargie en 1960 et découvrirait, en 1996, une
science méconnaissable ; 15)/'Univers - vous connaissez ? qui, dans |'esprit de la méme fiction tente
de faire le point des discussions actuelles sur les théories cosmologiques ; enfin 16) A /a recherche de
la quintessence qui reprend un article paru en 1994 dans le Bulletin de la Société Francaise de
Physique.

Les additions de la nouvelle édition enrichissent considérablement I'ouvrage initial, 384 pages au
lieu de 262, mais pas seulement en quantité et nombreux seront les lecteurs a en profiter. Je me
demande cependant si ces additions n'accentuent pas un défaut déja perceptible dans le texte original.
L'ouvrage se présente comme une “histoire de ['astronomie” et il comporte en effet une bonne
documentation historique. Mais Celnikier y mélait déja beaucoup de commentaires et de réflexions
personnelles. Comme ce ne sont pas les idées originales qui lui manquent, on ne savait pas toujours
bien distinguer ce qui est donnée historique et appréciation celnikienne. C'est encore plus vrai dans les
nouveaux chapitres car Celnikier n'est pas tombé en léthargie pendant ces trente glorieuses années.
Quant au chapitre 16, reprise d'un article de revue, il présente, au moins dans ses premiéres parties,
ce qui ici fait redites et, dans son ensemble, parait une conclusion insolite a une histoire qui ne peut
s'achever que par des points d'interrogation et de suspension...

Une petite remarque destinée a |'éditeur au sujet de la présentation matérielle. Le texte, composé
en caratéres assez gras et non interligné, fatigue la vue. Est-ce pour cette raison que de nombreuses
fautes typographiques sont a déplorer ? La plus belle est celle du chapitre 14 justement intitulé /e
bestiaire cosmique ; en haut des 65 pages qui suivent le rappel du titre est "le bestiaire comique".

C.W.

ASTRONYMIE, les noms des étoiles par André Le Boeuffle ; 112 p. ; éd.Burillier 1996 (149 F).

Voila un recueil précieux pour tous les amateurs qui arpentent nuit aprés nuit la voute céleste.
L'Auteur est un spécialiste de |'astronomie antique et on lui doit en particulier la traduction de
L'astronomie de Hyginus (aux éditions Les Belles Lettres). Il nous présente ici une bréve histoires des
dénominations stellaires dans |'antiquité, puis durant le moyen age puis a |'eére des lunettes et des
télescopes. Exemple, les dénominations introduites par Bayer dans son Uranometria (Augsburg, 1603).
Le livre ne traite pas des conventions internationales sur les déterminations de noms qui régentent
maintenant le monde international des astronomes.

Ce joli petit livre a la présentation impeccable m'apprend, a la page 11, le mot almucantarat
pour désigner tout cercle de la sphére céleste qui soit ensemble des points de méme hauteur au-dessus
de I'horizon. Mais le Littré et le Larousse écrivent almicantarat et je ne sais vraiment pas qui a raison.
Sarement pas le Robert qui ignore le mot et la chose désignée.

LE HASARD, un dossier de Pour la Scienvce.

Un ensemble de textes fort instructifs qui s'ouvre par une préface ancienne d'Emile Borel
agrémentée d'une superbe photo de I'illustre mathématicien. Les divers articles sont distribués en trois
parties, le hasard décelé (voir en particulier "la répartition des étoiles et des galaxies" par J.Silk,
A.Szalay et Y.Zel'dovich, "les fluctuations primordiales de |'Univers" par Laurent Nottale), le hasard
évalué (avec un rien d'initiation au calcul des probabilités), le hasard maitrisé (avec des explications
bienvenues sur les applications courantes des probabilités qui envahissent notre vie).

DANS LES REVUES

Planetariums 1996 - Revue annuelle de |'Association des Planétariums de Langue Frangaise ; 90 p.
Au sommaire : "“Astrophysique et technologie spatiale” par Hubert Reeves ; "La premiére planéte extra
systéme solaire découverte" par Agnés Acker. Et toutes les nouvelles des activités des planétariums ainsi
que la discussion de problémes particuliers comme "p|anetariums et Internet".
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L'Astronomie - Mars 1996 - L'astronomie a I'école, une chance a saisir (Jacques Vialle).
Enseignement de I'astronomie a des éléves littéraires de lycée (Josée Sert). Déclaration du séminaire
EU/ESO sur I'enseignement de |'astronomie en Europe (GCarching, 25-30 novembre 1994).

- Avril 1996 - L'expérience Gallex et les neutrinos solaires (Michel Cribier et Daniel
Vignaud). La théorie du mouvement de la Lune (Michelle Chapront-Touzé, Jean Chapront).

- Mai-Juin 1996 - L'héliosismologie (Roland Lehoucq, Sylvaine Turck-Chieze).

La Recherche - Mai 1996 - La genése de la matiere (Sylvie Vauclair). Un éditorial intitulé
“I'excellent rapport Fauroux".

Pour la Science - Mars 1996 - Moisson de Jupiters (Jean Schneider). L'évolution des galaxies
anciennes (Olivier Le Feévre).
- Mai 1996 - Lumiére et trous noirs (Norbert Quien, Rainer Wehrse, Christophe

Kindt).
- Juillet 1996 - Jupiter visitée (Bruno Bezard). Fond infrarouge (Frangoise
Boulanger). La ceinture de Kuiper (Jane Lun, David Jewitt).

ERRANCES
Rubrique dans laquelle nos lecteurs relevent quelques perles trouvées dans la presse écrite
ou parlée, dans les journaux, les revues ou les livres.

- Dans un récit de I'expédition du dirigeable /talia vers le pole Nord :

" Le dirigeable, pour ne pas perdre le soleil — nécessaire pour localiser le péle a I'aide du sextant
J - prend de l'altitude. 24 mai, Oh20, un cri : Nous y sommes ! Nobile donne I'ordre de descendre. On
glisse dans la nappe de brume, on s'immobilise & une centaine de métres du pack. Le péle ! ..." .

...D'instant en instant le brouillard s'épaissit A 2h20, Nobile donne I'ordre de mettre cap au sud.
, Le vent. Quoi qu'on fasse, on dérive vers l'est..."

Extrait de C'était le XX eme siecle par Alain Decaux communiqué par Gaston Durant (92700,
Colombes).

|

- "C'est le point de Pascal, se mouvant avec une vitesse infinie et pouvant se présenter a
l'imagination comme une sphére dont le centre est partout et la circonférence nulle part (ou encore
dont la circonférence est partout et le centre nulle part). Une vitesse infinie parait immobile. Rien de
plus lent qu'une rapidité extréme et on peut le vérifier immédiatement en sachant que la terre, 13, en
ce moment, tourne sur elle-méme a l'allure de 27 000 kilométres par seconde. La vitesse vous donne
la lenteur. Seul un esprit trés rapide peut savourer la lenteur."

Extrait de Le Cavalier du Louvre, Vivant Denon par Philippe Sollers, édition Plon. Extrait
communiqué par Serge Pelat (92210 St Cloud).

Des nouvelles du Colloque de Londres

Ce colloque (voir le numéro précédent des Cahiers) était organisé par la Commission 46 de I'UAI, et avait
recu le soutien (moral) de European Association for Astronomy Education ainsi que le soutien financier du Comité
National Frangais d’ Astronomie, du CLEA, de I’Observatoire de Pariset de la Royal Astronomical Society ; ces aides
financiéres ont permis la participation d’enseignants provenant de pays “a devises faibles”. Lucienne Gouguenheim
était responsable de 1’organisation scientifique et Derek McNally de I’ organisation locale. Les lecteurs s’amuseront
peut-étre de reconnaitre le tandem responsable de I’ organisation de la rencontre de Grenoble, il y a 20 ans !
Les sessions ont porté sur (1) I’enseignement universitaire, (2) I’enseignement a distance, (3) la recherche di-
3 dactique, (4) les planétariums, (5) I’éducation du public et (6) I’enseignement dans les écoles. Un compte rendu est
| en cours d’édition.L.a communauté frangaise était présente, avec Fr ancis Berthomieu (et sa réflexion sur I utilisation
“intelligente” de I'informatique qui a beaucoup intéressé), Jean-Luc Fouquet, Michele Gerbaldi et Annie Xerri
(Formation de base en Astronomie-Astrophysique). D’autres participants sont bien connus des lecteurs des Cahiers,
comme Cécile Iwaniszewska, Roland Szostak, Joseph Nussbaum, Rosa Maria Ros, Nicoletta Lanciano. ..
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VOIR DES ETOILES EN PLEIN JOUR?...

Au cours de leurs voyages extraordinaires, les héros de Jules Verne n'oublient jamais leur
devoir de savants consciencieux explorant le monde ad majorem scientiae gloriam. Ces intrépides
explorateurs ne manquent donc pas de consigner dans leur journal d'expédition les faits les plus
... divers. C'est ainsi que dans le Voyage au centre de la Terre (1864), Axel, narrateur de I'histoire
et neveu de I'éminent mais peu commode professeur Liddenbrock rapporte avoir observé en plein
jour une étoile proche du zénith alors qu'il se trouvait au fond du cratére du Snaeffel en Islande:

"Et quand étendu sur le dos, j'ouvris les yeux, j'apergus un point brillant a I'extrémité de ce
tube long de trois mille pieds, qui se transformait en une gigantesque lunette. C'était une
étoile dépouillée de toute scintillation et qui, d'aprés mes calculs, devait étre beta de la Petite
Ourse". (Voyage au centre de la Terre, Xl, La descente dans I'abime).

On sait que I'expédition Liddenbrock n'envisage rien de moins que de se rendre au centre de la
Terre en empruntant une galerie qui part du fond du Snaefelljokull. Les débuts de cette
audacieuse entreprise se situent un peu apres le solstice d'été et au moment de I'observation, "il
devait étre onze heures [...], calcul d'ailleurs tout approximatif'. Nous admettrons que la latitude du
Snaefelljékull est de 65° N, valeur un peu trop élevée mais |'approximation reste suffisante pour
traiter une observation faite a I'eeil nu et dont l'instant est par ailleurs connu de fagon trés
imparfaite. Ceci étant posé, Axel aurait-il réellement pu observer en plein jour une étoile autre que

le Soleil et d'autre part, cette étoile pouvait-elle étre 3 Ursae Minoris?

Bien que difficile, I'observation diurne d'un astre brillant est tout a fait possible sans instrument.
Vénus et Jupiter sont d'aileurs des objets relativement aisés si on sait ou ils se trouvent et si le
_ciel n'est pas trop diffusant. On reléve aussi dans la littérature des exemples d'observations
diurnes d'astres brillants vus sans instrument: la nova de 1572 est un exemple célébre ainsi que la
grande comeéte de 1843, visible a proximité du Soleil, comme rapporté par Guillemin [1] et d'autres
auteurs. De méme, un observateur contemporain dit avoir observé Sirius au méridien a /'ceil nu
(m, = -1.4), 21 minutes avant le coucher du Soleil, aprés l'avoir repéré avec des jumelles. La

distance Sirius-Soleil était alors légérement inférieure a 80° [2]. Cela releve quand méme de
I'exploit et cette observation est probablement un cas limite.

L'utilisation d'un télescope facilite considérablement ce genre d'observation. En 1635, Morin
(1585-1656) fut probablement le premier a observer Arcturus (m, = 0,1) en plein jour a l'aide d'une

lunette. Cela lui parut tellement surprenant qu'il estima étre devenu, de ce fait, le vrai rénovateur
de |'Astronomie [3]. Plus tard, en juillet 1669, Picard (1620-1682) fut le premier astronome a
mesurer la hauteur méridienne d'Arcturus en plein jour. |l réalisa ainsi un bonne quarantaine
d'observations diurnes d'étoiles brillantes au méridien [4]. Cette méme année, le 21 octobre,

Hooke (1635-1703) mesura a Oxford la distance zénithale de "la brillante du Dragon” (y Dra, m, =

2.4) alors que le Soleil était bien au dessus de I'horizon. Il vit "I'étoile passer au zénith aussi
distictinctement et clairement que si le Soleil avait été couché bien qu'elle et perdu une grande
partie de I'éclat et de la grandeur qu'elle est accoutumée avoir de nuit et que les étoiles voisines
restassent invisibles." [5] De la méme maniére, en juin 1991, l'auteur a pu observer au télescope
la planéte Mars (m, = 1.9, @ angulaire ~ 4,3") a environ 47° du Soleil, vers 15:00 UT.

Ainsi, il est bien certain que pour voir 3 Ursae Minoris (m, = 2.0), Axel aurait dd utiliser un

instrument. Or justement, selon Jules Verne, la cheminée du volcan fonctionne comme le tube
d'une gigantesque lunette. |l reprend ici une croyance bien établie qui veut que du fond d'un puits
profond on puisse voir les étoiles en plein jour. Balzac mentionne d'ailleurs cette croyance dans
un de ses romans:

"Seraphitus étant au fond d'un ravin, cet étre singulier montra l'auréole bleue que les nuages
dessinaient en laissant un espace clair au dessus de leurs tétes, et dans lequel les étoiles
se voyaient pendant le jour, en vertu de lois atmosphériques encore inexpliquées.” [6]

n° 75 - Automne 1996 - Les Cahiers Clairaut p.42




Examinant ce probléme dans une de ses célébres Lectiones Cutlerianae, Hooke, ne croit pas a
I'existence de ces "lois atmosphériques encore inexpliquées':

"Et bien qu'il existe une grande tradition selon laquelle on peut voir les étoiles a I'ceil nu en
plein jour du fond d'un puits ou d'une mine, je tiens cela pour impossible et pure invention de
l'esprit. Car étre au fond d'un puits n'empéche absolument pas les rayons lumineux [diffusés
par l'atmosphére] sur la ligne de visée et sur les cotés d'offusquer la vue, bien que
naturellement les parois du puits puissent arréter les rayons [parasites] qui parviennent
latéralement.” [7]

Par contre le R.P.Boscovich, S.J. (1711-1787) est d'un avis contraire, faisant par ailleurs
allusion a la légende, rapportée par Flammarion [8], du "puits" que Cassini aurait fait construire a
I'Observatoire de Paris pour observer les étoiles en plein jour (il s'agit en fait de la cave,
aménagée dans un autre but):

"Pendant le jour on peut voir les étoiles d'un endroit fort obscur, comme j'avais oui dire qu'on
les voyoit de la cave de I'Observatoire de Paris. Mais j'ai été assuré depuis que |'obscurité de
cette cave ne suffisoit pas pour produire ce phénoméne. Je crois cependant qu'avec une vue
percante, on y verrait quelques étoiles des plus brillantes, lorsque le ciel est bien serein." [9]

Ainsi, le fait d'étre au fond de la cheminée du volcan ne change probablement rien aux
conditions du probléeme. De plus, B Ursae Minoris est une étoile de deuxiéme grandeur. Or tous
les marins le savent et, marin confirmé, Jules Verne le savait aussi: ces étoiles ne deviennent
visibles que vers la fin du crépuscule nautique, lorque le Soleil est a 12° environ sous I'horizon. A
la date considérée, c'est a dire les environs du solstice d'été, la déclinaison du Soleil est 6 ~ + 23°
et a la latitude du Snaeffel, il ne descend donc jamais a plus de 2° au dessous de |'horizon.

Au reste, en supposant que le ciel et été suffisamment sombre, Axel pouvait-il vraiment voir
Ursae Minoris du fond de son cratére? La déclinaison de cette étoile est 6 ~ + 74,5°. Elle ne peut
donc jamais passer au zénith du Snaeffeljokull. Dans les meilleures conditions, c'est a dire a son
passage supérieur, elle en est encore distante de 9.5°. Un calcul par le logiciel Skymap ® montre
que le 1 juillet & 23:00 de temps local, I'étoile est encore a 17,5° du zénith. Or nous savons
qu'Axel se trouvait au fond d'une cheminée de 3000 pieds (environ 1000 m) de profondeur. Pour
qu'il ait pu observer commodément B Ursae Minoris, il fallait donc que I'ouverture de la caldera du
volcan sous-tende un angle que I'on peut raisonnablement estimer a un trentaine de degreés, soit
environ 0,5 radian. Un calcul élémentaire montre alors que la caldera devait avoir un diamétre
d'au moins 500 m, ce qui reste encore plausible pour un volcan dont |'altitude est de 'ordre de
1800m.

Ainsi, s'il est tout & fait possible de voir une étoile trés brillante a I'ceil nu en plein jour ,
I'expérience commune ainsi que les circonstances rapportées par Jules Verne permettent de
douter de la possibilité de réaliser une observation analogue a celle supposée avoir été faite par
Axel. Mais aprés tout, I'aventure des audacieux explorateurs n'en est pas moins passionnante et
cette observation discutable a plus d'un titre nous aura permis de voyager dans plusieurs
domaines du savoir, de I'astronomie élémentaire a la volcanologie... Tant il est vrai que quelques
lignes extraites d'un roman d'aventures sont souvent susceptibles d'une lecture tout a fait
scientifique. Ce qu'il fallait démontrer...

Jacques Vialle
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MESURER LINTELLIGENCE ?

Je vais vous raconter une histoire vraie. Il y a un certain nombre d'années, un jeune
journaliste, pour conforter sa place dans I'hebdomadaire Le Point, avait imaginé de publier un
article sur le quotient intellectuel de personnalités. Il avait rencontré quantité d'hommes et de
femmes de lettres qui s'y étaient prétés. On apprenait ainsi que le Ql de Frangoise Giroud était de
85, celui de Paul Guth de 60 et que, en revanche, celui de Cavanna était de 140. Ce journaliste
était ensuite venu me voir, car il voulait essayer de connaitre le quotient intellectuel de quelques
scientifiques. Aucun des scientifiques contactés n'avaient accepté parce qu'ils avaient tous trés
peur.

Quand Frangoise Giroud a appris que son QI était de 85, elle s'en est complétement moquée,
parce qu'elle connaissait bien sa valeur et n'accordait pas grande importance au Ql. Tandis que
les scientifiques croyaient encore au Ql, et ils avaient trés peur qu'on s'apergoive que le leur était
trés bas:

L'un d'eux que je connais bien, que je respecte beaucoup, et qui est Prix Nobel, m'a dit : “Je
ne peux pas jouer ce tour a mes homologues du Prix Nobel. Que dira-t-on quand on saura qu'on
peut étre Prix Nobel et avoir un QI comme le mien?” Et, trés probablement, le sien est trés bas
parce que cet homme, quand on lui pose une question, au lieu de réagir en répondant le plus vite
possible, réagit en inventant une question plus intelligente que celle qui est posée. Cela prend
pas mal de temps et, du coup, son QI est trés bas. Cela m'a amené a réfléchir a ce que cela
signifiait. J'ai d'autant plus réfléchi quand on a demandé a Cavanna comment il avait fait pour
obtenir 140, et qu'il a répondu : “C'est trés simple, je me suis mis dans la peau des cons qui ont
inventé des questions pareilles”.

Effectivement, au-dela de I'anecdote, il serait important de savoir ce que mesure ce fameux
Ql. La réponse est qu'il ne mesure rigoureusement rien. Or, on gaché des enfants en raison de
leur QI. On peut leurrer toute une population en donnant des nombres, parce que le nombre
apparait comme une vérité scientifique. Chacun est ainsi persuadé savoir quelque chose. On
camoufle la misére conceptuelle par un nombre auquel on ajoute méme des décimales. Le jour
ou les mesures du QI comporteront des décimales, ce qui n'est pas encore le cas, il sera encore
plus crédible. Or, que mesure-t-il ? Il ne mesure rien qui préexiste & sa mesure.

On mesure, avec un certain nombre de techniques, une chose dont on ignore si elle existe
réellement.

En amont de tout probléme de mesure, il convient de savoir si on mesure quelque chose ou
pas. Trop fréquemment, on s'imagine qu'on mesure, alors qu'on ne mesure rien. |l suffit de se
poser la question : est-il possible de mesurer un objet multidimensionnel ? On ne mesure pas un
caillou. On mesure le poids d'un caillou, sa dureté, sa couleur, sa longueur, mais on ne mesure
pas le caillou lui-méme. De méme, on va mesurer peut-étre quelques caractéristiques de I'activité
intellectuelle. Mais mesurer l'intelligence, c'est décidément grotesque et, par conséquent, ceux
qui osent parler de quotient intellectuel sont nécessairement des débiles profonds.

Intervention d’Albert Jacquart
7émes Entretiens de la Villette : “La Mesure”
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Librairie Uranie - Editions Buirillier - Place Lucien Laroche - F 56000 Vannes
disponibles actuellement. nouvelles parutions

&g - HISTOIRE UNIVERSELLE DES CHIFFRES (2 Volumes).

Lintelligence des hommes racontée par les nombres et le calcul par Georges Ifrah.
Tome 1 : L'aventure des Chiffres ou I'histoire d’'une grande invention. 1056 pages
Tome 2 : L'épopée du calcul : des cailloux a I'ordinateur. 1024 pages

2 volumes sous coffret

«Monsieur, d'ou viennent les chiffres ?» e -
Georges Ifrah a tout abandonné et, des années durant, /-// e AT ™ Code : 057797
s'est plongé dans une quéte aussi folle que celle du Vi x\‘ \Fj D X X J/ le Coffret 2 Vol :
Graal. C'est ainsi qu'il s'est fait ethnologue, historien C o) b = - 298 F 1
et archéologue du nombre, révélant alors une histoire ~— |
profondément humaine, totalement insoupgonnée
avant lui.

De sa recherche, il est résulté un ouvrage tout a fait exceptionnel, illustré de plus de 16 000 calligraphies, tableaux
et documents provoquant a la fois étonnement et fascination. Cette encyclopédie raconte en termes accessibles
toute I'histoire des chiffres et apporte des lumiéres nouvelles non seulement a I'épopée du calcul, mais encore a des
domaines aussi éloignés que I'histoire des religions et des mystiques.

Outre les détails concernant Egyptiens, Babyloniens, Juifs, Mayas, Arabes ou Chinois, on y trouvera aussi un vé-
ritable Dictionnaire des symboles numériques de la civilisation indienne : le premier du genre a explorer les détours
de I'imaginaire symbolique propre a la pensée numérique indienne, qui permettra de mieux cerner les circonstances
exceptionnelles, philosophiques, mystiques, religieuses et méme mythologiques qui ont conduit cette brillante culture
a la découverte capitale du zéro actuel.

L'histoire des chiffres, c’est aussi celle de I'humanité et de l'intelligence, qu'ils relient et résument de bout en bout.
Les deux volumes qui constituent cette encyclopédie en sont le fil conducteur.

Georges Ifrah, né en 1947, fut professeur de mathématiques avant de devenir historien du nombre et histo-
rien des chiffres et du calcul artificiel. Autorité mondiale en la matiere.
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£1- REGARDS SUR LA SCIENCE - LES PLANETES GEANTES - Thérése Encrenaz
190 Pages, broché - Code : 121864 Prix : 98 F

A 800 millions de kilomeétres du Soleil, commence le royaume des quatre planetes géantes. Plus loin encore, il y a
Pluton, objet mystérieux et inclassable; peut-étre égaré. Dans un style clair et vivant, Thérése Encrenaz, invite le lec-
teur & un lointain voyage. Une quéte qui commence seulement a porter ses fruits et conduit a cette interrogation :
sommes-nous seuls dans 'Univers ?

Thérése Encrenaz, directeur de recherche au CNRS, dirige le Département de recherche spatiale a I'Observatoire
de Paris-Meudon.
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bon de commande a découper et & retourner a Librairie scientifique Uranie - Ed. Burillier - Place Lucien Laroche - 56000 Vannes.
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Librairie Uranie - Editions Burillier
A paraitre en novembre/Décembre 1996

HISTOIRE DES SCIENCES

LONGITUDE. Histoire vraie d’un génie solitaire qui résolut la plus grande énigme scien-
tifique de son temps/Dava Sobel

Traduit de 'américain par Gérald Messadie.

Code : 452679 4

Prix 110 F

Au XVllle siecle, les grands navigateurs, ne disposant d'aucun instrument pour calculer la longitude, ne savaient
jamais précisément ou ils se trouvaient et cette ignorance provoguaient bien souvent d'horribles naufrages.
En 1714, le parlement anglais offrit une magnfique recompense a celui qui découvrirait la méthode infaillible.
Tous les beaux esprits, de Galilée a Newton avaient déja tenté de résoudre le probleme. Et c'est un simple hor-
loger britanique qui, aprés quarante années de recherches, va offrir au monde le premier chronometre.
Longitude, raconte 'extraordinaire aventure scientifique de cet homme qui dut lutter contre les préjuges scien-
tifiques de son époque.
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Numeéros hors série des Cahiers Clairaut par le Croupe de Recherche Pédagogique du CLEA.

A5
HS2.
HS3.
HS4.
HS5.
HS6.

HS7.

L'astronomie a |'école élémentaire (60F-68F) (40F-48F pour les abonnés)

La Lune niveau college 1 (60F- 68F) (40F-48F pour les bonnés)

Le temps, les constellations, niveau lycée (60F-68F) (40F-48F pour les abonnés)

Astronomie en Quatrieme (60F-68F) (40F-48F pour les abonnés)

GCravitation et lumiére, niveauTerminale (75F-83F) (65F-73F pour les abonnés)

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)

Etude du spectre du Soleil (50F-58F) (42F-50F pour les abonnés)

Documents pour les fiches CLEA-BELIN

DCB. 10 exemplaires 40F (35F pour les abonnés)

20 exemplaires 65 F (60 F pour les abonnés)

Transﬁarents animés pour rétroprojecteur

T1. Le TranSolLuTe (phases de la Lune et éclipses) (50F-55F)
T2. Les fuseaux horaires (50F-55F)

Diapositives (Séries de 20 vues+livret de comméntaires)(60F—65F)(50F—55F pour abonnés)

D1.
D2,
D3.
D4.
D5.
Dé.
D7.

Phénomeénes lumineux

Les phases de la Lune

Les astres se lévent aussi

Initiation aux constellations

Rétrogradation de Mars

Une expérience pour illustrer les saisons (série de 8 vues, 30F-35F)
Taches solaires et rotation du Soleil

Filtres colorés et réseaux

FCR. Six feuilles de filtres colorés et une feuille de réseaux (65F) (55F pour les abonnés)

Le

Cinéciel

CIN. Une sphére armillaire a monter, en kit (100F)

Cours polycopiés d'Astrophysique (M3.C4 de |I'Université Paris XI-Orsay)

Cl. Astrophysique générale

Cil;
CIlIl. Etats dilués de la matiere : le milieu interstellaire

Mécanismes de rayonnement en astrophysique

CIV. La structure interne des étoiles

CV.
CS.

Relativité et cosmologie
Cours d'astrophysique solaire : le Soleil

Pour chaque publication, le deuxiéme prix est celui qui comprend les frais d'expédition
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Adresser inscriptions, abonnements ou commandes au secrétaire du CLEA
Gilbert Walusinski, 26 Bérengére, 92210 ST CLOUD

en joignant a votre envoi le chéque correspondant rédigé a lI'ordre du CLEA.

FASCICULES POUR LA FORMATION DES MAITRES EN ASTRONOMIE

L'observation des astres, le repérage dans l'espace et le temps (20 F - 25 F)
Le mouvement des astres (25 F - 30 F)
La lumiére messagere des astres (30 F - 35 F)
Naissance, vie et mort des étoiles (30 F - 35 F)
. Renseignements pratiques, bibliographie pour l'astronomie (25 F - 30 F)
5 bis. Complément 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 ordinateur (30 F - 35 F)
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PUBLICATION4DU 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 étoiles visibles a 1'oeil nu (75 F)

Commande a adresser au service librairie du Planétarium de Strasbourg
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