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Comité de liaison enseignants et astronomes
t_
Le CLEA, Comité de de la formation initiale et travaux sur documents,
Liaison Enseignants et continue des enseignants. mise au point de matériels
Astronomes, est une didactiques et recherche du
< association déclarée (loi de Le CLEA organise des meilleur usage de ces
m 1901). Elle réunit des stages nationaux (univer- matériels, etc).
enseignants et des astro- sités d’été) et régionaux
d nomes professionnels qui dans le cadre des Aussi bien au cours de
‘ , veulent ensemble MAFPEN. Ces stages ces stages que dans ses
promouvoir I’enseigne- sont ouverts aux diverses publications, le
ment de 1’astronomie a enseignants de 1’école CLEA favorise les
w tous les niveaux de primaire, du colleége et du échanges directs entre
I I’enseignement et dans les lycée. On s’efforce d’y enseignants et astronomes
organismes de culture conjuguer information hors de toute contrainte
populaire. En particulier, théorique et travaux hiérarchique.
ils agissent dans le cadre pratiques (observations,
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EDITORIAL

Le numéro d'hiver des Cahiers se fait
traditionnellement I'écho du temps fort de
la vie de notre association que constitue
I'Assemblée Générale. Cette année encore
celle-ci a réuni une centaine de partici-
pants a Orsay et nous pensons qu'il est
important de rendre compte des contribu-

tions riches et variées qui l'ont nourrie.

L'assemblée générale nous donne I'oc- ‘
casion de découvrir la richesse et la varié- |
t¢ des activités qui se développent au sein |
du CLEA. Notre réflexion s'est portée en |

particulier sur ce que internet peut appor- ‘

ter a un projet éducatif. Comme a son ha-
bitude, le CLEA , a travers son site web,
se fixe l'objectif de fournir des outils que
chacun s'appropriera. }
L'Assemblée Générale est aussi l'occa- |
sion de rencontres avec des groupes va-‘
riés, aussi bien en France qu'a I'étranger. |
La présentation par deux collegues de |
l'opération "Lycée de nuit", conduite par |
I'ANST]J et le projet de nos amis de Suisse
romande de création d'une "LEA" ont sus- |
cité un intérét particulierement vif. ‘

Néanmoins, les Cahiers demeurent
cette année encore une priorité forte. Tant
la nouvelle maquette de Sophie Durand que
l'organisation des rubriques et leur équili-
brage que nous devons au travail de Marti-
ne Bobin, sont unanimement plébiscités
par les lecteurs. Il nous reste a faire mieux
connaitre notre revue et a susciter des
abonnements. Vous pouvez nous y aider.

Vous pourrez découvrir dans ce numé- |
ro une nouvelle rubrique "remue-ménin- |
ges". Pierre Causeret l'inaugure et nous \
espérons qu'elle deviendra aussi réguliere |
que les "lectures” et les "potins”.

\
\
Merci a tous les auteurs qui ont contri-
bué a ce numéro ; & Marie-Claude Paskoff,
Pierre Lerich, René Cavaroz, Bernat Mar- \
tinez et Eliane Tardy qui apportent des |
contributions originales et diversifiées a ‘
la rubrique "avec nos éléves”, a Laurence |
Portier qui propose une maquette qui don- |
| nera des idées aux professeurs d'école, a
Maurice Carmagnole pour ses voeux ma- |
thématiques, a Francis qui nous fait réver
avec de belles histoire tirées de la mytho-
logie de I'Inde ... Et a tous les autres.
Bonnes lectures a tous.

La Rédaction
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Mars

Approche bio-géologique
de la planete rouge

Nicolas Defer

Nicolas Defer termine son article sur Mars en présen-
tant les recherches de la vie sur la Planéte Rouge. Les in-
formations recueillies par la mission Pathfinder confirment
qu'a existé, il y a plusieurs milliards d'années, un climat

plus chaud et plus humide.

D'autre part si les météorites ne permettent pas de
conclure actuellement au sujet d'une vie sur Mars, des
espoirs sérieux reposent sur les prochaines missions
programmeées sur cette planéte.

Exobiologie sur Mars
ou la recherche d'une vie
passée ou présente

Hypothése de I'eau
donc de la vie

rrélation entre [ la vi

Avant tout, il convient de définir ce
qu'on appelle un "étre vivant”, la "vie". La
vie est un état et un ensemble d'actions et
de réactions qui animent pendant un temps
limité des systémes naturels hautement
structurés a toutes les échelles d'observa-
tion : les étres vivants. On reconnait 1'étre
vivant 4 sa structure cellulaire. Les étres
vivants ne peuvent subsister qu'au prix
d'une importante consommation d'énergie,
apportée sur Terre par la lumiére du So-
leil. De plus, 'humidité, c'est-a-dire I'eau,
est nécessaire pour la survie de I'étre vi-
vant.

Si 'eau liquide était présente sur Mars,
il faudrait une température supérieure a
0°C et une pression au sol d'au moins 1 a
2 bars. Par conséquent, le climat de Mars
était différent de celui qui régne actuelle-
ment. Mais était-ce suffisant pour que
s'amorcent les processus de la vie ?

La vie est basée sur des échanges chi-
miques et cela suppose une libre circula-
tion des molécules. Mais ces échanges
sont plus ou moins rapides en fonction du
milieu ou se trouvent ces molécules. Ain-
si, le liquide est un milieu idéal (par rap-
port au milieu solide ou gazeux) dans la
mesure ou chacune des molécules d'eau est
un petit dipdle électrique. En effet, cette
propriété permet a la molécule d'H;0
d'établir des liaisons électrostatiques fai-
bles avec des composés ayant cette méme
particularité (molécules de soufre, dioxy-
géne ou molécules organiques qui sont les
briques élémentaires de la vie). Mais elle
n'attire pas les groupements carbone-hy-
drogene ; de ce fait les protéines se trou-
vent attirées par une seule extrémité car
elles sont constituées de groupements car-
bonés et hydrogénés (absence d'attraction)
mais aussi oxygénés et soufrés (attrac-
tion). En conséquence, les protéines ont
deux pdles distincts, l'un hydrophile,
orienté vers le milieu aqueux, l'autre hy-
drophobe, s'en écartant. Elles acquiérent
une structure grice aux propriétés de I'eau,
et s'ordonnent, ce qui conditionnera leur
role biologique.




Sur Terre, la présence d'eau et celle
de matiere organique issue probable-
ment de grains cométaires (il en tombe
a peu prés 20 000 tonnes par an) ont
engendré la création du premier systéme
moléculaire capable de s'autodupliquer,
de se recopier, et d'évoluer par muta-
tion, c'est-a-dire de faire des erreurs en
se recopiant. Mais 1'énigme est le fait
de savoir comment ces deux éléments
ont abouti a ce résultat.

En tout cas la chimie est reproducti-
ble. Des conditions et facteurs identi-
ques doivent engendrer des processus et
des réactions identiques. Sur Terre, les
premieres phases et étapes de la vie ont
été effacées et nous sont inconnues, du
fait de l'activité tectonique intense, du
volcanisme et de la présence de dioxy-
gene qui "efface” les signatures” de
l'activité biologique. Mars, par contre
les a conservées grace a une faible

se, liée aux précédentes, est la présence
d'eau (dont on ignore le volume) dans
le sous-sol martien.

Il est trés improbable de trouver
une quelconque trace d'activité biologi-
que passée a la surface de la Planéte
Rouge, de par l'altération et la stérilité
de son sol. Si bien que les exobiolo-
gistes comptent sur les futures mis-
sions, notamment pour creuser et déce-
ler des bactéries ou fossiles dans le
sous-sol martien.

Ainsi, de nombreux chimistes pri-
vilégient I'étude de la "morphologie des
roches" et la recherche de 1'équivalent
des stromatolites terrestres, formés il y
a 3,5 milliards d'années par des colo-
nies de bactéries.

Une autre possibilité moins coi-
teuse et aussi intéressante a priori est
I'étude des météorites martiennes.

que et isotopique analogue a celle de
I'atmosphére martienne analysée par les
sondes Viking).

Mais on ne peut guere tirer d'indices
d'ETA 79 001, dans la mesure ou elle
est trop contaminée par des éléments
terrestres. Zagami, quant a elle, ne con-
tient pas de "carbonates susceptibles de
receler des fossiles".

Restait une météorite trés valable
selon la NASA, recueillie en 1984 en
Antarctiquel, ou elle y reposait depuis
13 000 ans, aprés s'étre détachée de
Mars2 il y a 15 millions d'années.

La meétéeorite ALH84001,

un espoir dégu’

Son age est estimé a 4,5 milliards
d'années, ce qui est exceptionnel, dans
la mesure ou les autres météorites de
son groupe ne dépassent pas les 1,3
milliards d'années. On en déduit

tectonique en particulier, et nous
donne I'immense espoir de connai-
tre enfin les premieres images du
film de la vie, de résoudre peut-
étre le comment et la pourquoi de
la vie.

Les arguments en faveur

de la présence d'eau

dans le passé

Les images de Mars Pathfinder
ont permis d'apercevoir de nom-
breuses pierres relativement rondes
et orientées grossierement dans la
méme direction, et de faire ainsi la
rapprochement avec les galets rou-
1és des fleuves terrestres. De plus,
des lignes horizontales font penser
a des dépdts sédimentaires flu-
viaux (les scientifiques parient sur

D’an;s b Thewve
£a vie
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qu'elle s'est formée dans la croite de
Mars, constituée de a 98% de gros
grains d'orthopyroxene, (un silicate
de magnesium et de fer) entre 5 et
100 km de profondeur. Elle est peu
altérée par l'eau ce qui montre
qu'elle n'a pas résidé longtemps en
surface. Elle présente des structures
longilignes, trés rapprochées les
unes des autres, de taille infime
(0,1 mm), qui ressemblent du point
de vue de la forme, a des bactéries
terrestres fossilisées mais de taille
beaucoup plus réduite.

La révélation par la NASA en 1996
de traces de bactéries primitives
présentes dans cette météorite a eu
un grand retentissement dans le mi-
lieu scientifique. Trés rapidement

des bassins sédimentaires a l'em-
bouchure de lits d'écoulement ou
au fond d'anciens lacs).

Le sable serait plus abondant que
I'on ne le pensait a la surface de Mars
(sur Terre, le sable est formé principa-
lement par 1'action de I'eau courante sur
les roches).

Les chenaux et vallées ont été tres
probablement modelés, créées par des
flux d'eau liquide a une certaine époque,
et ce, assez longtemps pour y laisser
ces empreintes. Ainsi, certains scienti-
fiques pronent de violentes débacles
d'eau souterraine ou l'action de sources
chaudes hydrothermales a proximité des
volcans qui auraient engendré des pro-
cessus de sapement. Une autre hypothe-
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Les météorites : une preuve ?

es metéorites
dites martiennes

Elles appartiennent a la catégorie
des SNC (ce sigle désigne les initiales
des lieux ou sont tombées trois météo-
rites de ce groupe : Shergottite, Na-
khlite, Chassigny), et I'on en dénom-
bre une douzaine actuellement. Cepen-
dant, il faut y apporter des nuances. En
effet, seules quelques unes, dont ETA
79 001 (trouvée en Antarctique) et Za-
gami (Niger) ont des bulles de gaz cer-
tifiant leur origine martienne (ces bul-
les de gaz ont une composition chimi-

Anal

cette interprétation a été controver-
sée.

On peut relire "les potins" du CC81
ou il apparait clairement que si la mé-
téorite est bien d'origine martienne, les
molécules organiques sont d'origine
terrestre, la météorite ayant €té conta-
minée lors de son séjour sur Terre.

Les météorites représentent un outil
intéressant mais elles ne permettent pas
jusqu'a présent d'apporter des arguments
en faveur de la vie, ni de démentir
l'existence d'une quelconque vie passée
sur Mars. Les espoirs les plus sérieux
reposent sur les missions actuelles et
futures sur Mars (cf. annexe).




Annexe

missions, passées, actuelles
et futures sur Mars4

* 1964 : Mariner 4 (EU) survole Mars et envoie les pre-
mieres images.

* 1971 : Mars 3 (URSS) se pose sur Mars mais perd le
contact avec la Terre ; Mariner 9 se met en orbite et car-
tographie la surface de la planéte rouge.

* 1976 : Viking 1 et 2 (EU) se posent sur Mars et réali-
sent des photos spectaculaires.

* 1988 : la sonde Phobos (URSS) observe Phobos, 1'un
des deux satellites de Mars.

* 1992 : Observer (EU), lancé le 25 septembre, perdra
contact 1 1mois plus tard le 21 aoat 1993.

* 1996 : Mars 96 (Russie et Europe) explose le 16 no-
vembre, peu de temps apres son départ.

La sonde Global Surveyor (EU) est envoyée en novem-
bre.

#1997 : la station Pathfinder (EU) s'est posée le 4 juillet
a I'Est des volcans géants du mont Tharsis, sur Ares
Vallis.

*1998 Mars Global Surveyor est actuellement pour une
année martienne sur une orbite survolant les pdles pour
dresser une carte des reliefs martiens et renouveler le re-
levé photographique de la surface.

La sonde japonaise Planet B, rebaptisée Nozomi (ce qui
signifie a peu pres espoir) a été lancée le 4 juillet 1998.
Elle doit collecter, pour une année martienne, des don-
nées sur la ionosphere, le champ magnétique, les an-
neaux de poussiere, et l'effet du vent solaire.

Mars Surveyor 98 (EU) sera lancé le 10 décembre pour
étre mis en orbite des septembre 1999 et établir les
communications avec un atterrisseur et deux microson-
des devant se poser en décembre 1999, pres du pole sud.
Le but de la mission est d'examiner les sols et de recher-
cher de I'eau ou de la glace.

*Projets pour le début du XXIe s.

La mission Mars Surveyor 01 comportera un vaisseau
spatial en orbite dés décembre 2001, un atterrisseur se
posant en 2002 avec des expériences destinées a préparer
I'exploration humaine (production de fuel sur place, ca-
ractérisation du sol et des poussieres) et un petit véhicu-
le.

La mission Mars Surveyor 03 enverra en mars 2003 un
véhicule pour commencer a préparer la mission de retour
d'échantillons du sol martien. Cette mission (Mars Sur-
veyor 05) prévoit un départ en 2005, une arrivée sur
Mars en 2006 ou 2007 et un retour sur Terre des maté-
riaux en 2008.

L'ESA a un projet pour 2003, Mars Express, compor-
tant un orbiteur et des atterrisseurs, destiné a cartogra-
phier la planete et a échantillonner son sol.

1 - A I'Ouest des monts Allan (ALlan Hills). d'ou son
nom : ALH

2 - Elle aurait été arrachée de la surface martienne par un
impact violent d'astéroide puis captée par l'attraction ter-
restre.

3 - L'article de Nicolas Defer décrivait en détail la con-
troverse sur l'existence de fossiles de bactéries martien-
nes sur cette météorite. Depuis il a été établi que la
composante organique était d'origine terrestre et nous
n'avons donc pas rapporté ce débat.

4 - Merci a Philippe Masson pour son aide précieuse.
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Des lyceens dans
les etoiles... doubles

Marie-Claude Paskoff et 5 éléves
du lycée La Bruyeéere de Versailles

N

L'opération "Lycée de Nuit" lancée et suivie par
I'ANSTJ pendant I'année scolaire 1997-1998 a donné
l'occasion & un groupe d'éléves du lycée La Bruyere, a
Versailles, de réaliser un véritable projet d'astronomie...
Le théme retenu était :

"Etoiles doubles, vraies ou fausses?"

Il s'agissait en effet de différencier les couples formés
d'étoiles liées gravitationnellement (qui sont de vraies
étoiles doubles) des couples d'étoiles résultant d'un vrai
effet d'optique. Pour cela, une démarche consiste a dé-
terminer la distance a laquelle se trouve chacune des
deux étoiles d'un couple : si les valeurs trouvées sont
proches, on peut penser qu'il s'agit d'une véritable étoile
double et réciproquement.

Bien entendu, ce projet n'avait pas la prétention de fai-
re une découverte ! L'objectif était plutdt de mettre en
ceuvre et tester une méthode photométrique de mesure

/
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des distances, basée sur la notion d'indice de couleur.

prés un premier trimestre consacré a

l'acquisition de notions théoriques
(couleur et température des étoiles, classi-
fication des étoiles, diagramme H.R.
etc...), le projet est entré en janvier 1998
dans sa phase de préparation active : ap-
prentissage de la méthode photométrique a
partir de documents, familiarisation avec
la technique de la caméra CCD, recherche
de documentation sur les étoiles doubles.

Enfin, c'est au cours d'un séjour a
I'Observatoire de Haute Provence, du 16
au 20 avril 1998, qu'il a été possible de
mener a bien I'étude de plusieurs systémes
d'étoiles doubles!.

A l'observatoire nous avons pu dispo-
ser du télescope de 80 cm, équipé de sa ca-
méra CCD, et un technicien nous a ac-
compagné pendant toutes les nuits
d'observation. Par chance, nous avons eu
trois nuits avec un ciel parfaitement déga-
gé et avons pu alors travailler jusqu'au le-
ver du jour.

Un compte-rendu du travail effectué a
été rédigé par le groupe (cf. § 2).

En premier lieu je voudrais présenter la
méthode de mesure des distances d'étoiles
par photométrie utilisant 1'indice de cou-
leur (B-V). Cette méthode est maintenant
pratiquée avec une caméra CCD mais, a
l'origine, elle 1'était par photographies. Le
principe demeure le méme.

1 - Mesurer la distance d'une
étoile en la photographiant...
c'est possible !

1.1 - Rappel de guelques notions

L'éclat observé E d'une étoile est 1ié a
sa luminosité intrinseque L et a sa distance
d a l'observateur. En effet, la puissance
rayonnée par une étoile se distribue sur
une surface sphérique de rayon d et par sui-
te, L=4nd® x E.

- La magnitude apparente visuelle my
d'une étoile est une mesure de son éclat.
La relation de définition est :
my = - 2,5 log E + cte. Ainsi, plus 1'étoi-
le est brillante, plus my est petite.




- La magnitude absolue M d'une
étoile est égale a la magnitude apparen-
te quelle aurait si elle se trouvait a la
distance conventionnelle de 10 parsecs
(1 parsec = 3,26 années de lumiére).

Par suite, une relation utile est :
m-M=51logd -5 oud est la distance
de I'étoile, exprimée en parsecs.

Ainsi, connaissant mv et M pour
une étoile, on peut calculer sa
distance d.

Pour déterminer la magnitude d'une
étoile X, on procede par comparaison
avec des étoiles voisines de 1'étoile X et
dont les caractéristiques sont déja con-
nues (catalogue d'étoiles). Ces étoiles
serviront de référence et permettront de
faire un étalonnage.

1. 2 - Magnitudes et photographies.

L'eeil étant un mauvais instrument
pour mesurer 1'éclat des étoiles, on peut
utiliser la photographie. Mais une pel-
licule photographique (noir et blanc) n'a
pas la méme sensibilité que I'eeil. Ce-
pendant, en placant un filtre vert (A =
550 nm) devant l'objectif, on a un ré-
sultat équivalent au visuel. On appelle
V la magnitude ainsi obtenue, telle que
V = my. On peut placer aussi d'autres
filtres, et on obtiendra de méme une
magnitude B (bleu), R (rouge), U
(ultraviolet), etc. ...

Pour obtenir un cliché exploitable,
il faut poser un certain temps (plusieurs
minutes) et donc avoir un bon disposi-
tif de suivi ; l'appareil photographique
peut étre installé en paralleéle sur un pe-
tit télescope motorisé et 1'oeil rivé a un
oculaire réticulé assure le suivi.

On obtient ainsi un document ou
les différentes étoiles apparaissent com-
me des taches circulaires de taille diffé-
rente (cf. fig.1 ci-contre).

On admettra que la tache obtenue
sur la pellicule (ou sur 1'écran de pro-
jection) pour une étoile est proportion-
nelle a la quantité de lumiere recue de
cette étoile : plus la tache est grosse,
plus la magnitude est petite ; et inver-
sement.

Figure 1

1.3 - Un exemple de détermination |
de my. ‘

Le document reproduit (fig. 1) est
un cliché de la constellation de Cassio-
pée, effectué avec un filtre vert
(Wratten n°58). I a été réalisé par
Marie-Claude Paskoff lors d'un stage
ANST]I, en septembre 1997. L'appareil
photographique était équipé d'un objec-
tif de 50 mm, la pellicule Tmax 400, |
le temps de pose de 10 min. Les étoi-
les de référence sont o, B, vy, 8, €.
L'étoile de magnitude inconnue X, est
située entre o et ¥ (fig.2).

Figure 2
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Le tableau et le graphe ci-contre (fig.3)
} montrent la détermination de my (X), par cor- —— Figure3 ———— |
rélation linéaire. Les valeurs des diamétres (J)
des taches stellaires ont été obtenues en proje- L
| tant le négatif sur un écran et en mesurant 5
avec une simple regle graduée, a 0,5 mm pres. -
Les valeurs de V pour les étoiles de référence I~
ont été relevées dans le Sky Catalogue 2000. -
Le diamétre mesuré pour l'étoile X étant 4,5 4
mm, la valeur trouvée graphiquement pour
mvy(X) est : 3,2 mm. La valeur obtenue dans
le catalogue pour cette méme étoile est : 3,45.
Le résultat obtenu est donc acceptable a 7%
pres.

1.4 - Magnitude absolue et indice de 7 O(mm)
, couleur
La magnitude absolue, M, d'une étoile est
fonction de sa luminosité L. La relation est, Nom de Iétoile Diamétre v
comme vu précédemment : (mg‘) 35753
M=-251log L+ cte. 6.5 227
Plus 1'étoile est lumineuse, plus M est petit. 6 239
5 2,68
4.5 337

n o< ™R

La luminosité d'une étoile dépend de sa
température de surface et sa couleur dépend
aussi de cette température. Une étoile bleue
est beaucoup plus chaude (= 10 000 K) qu'une
étoile rouge (= 3 000 K).

L'indice de couleur (B - V), différence entre
les magnitudes apparentes obtenues avec des
filtres B et V, renseigne sur la couleur de
I'étoile. Si (B - V) > 0, I'étoile est jaune ou
rouge. Si (B - V) < 0, l'étoile est plutdt ————— fig4:diagramme HR. —
bleue.

Par ailleurs, la température externe d'une 10
étoile est un indicateur de son stade
d'évolution et permet de la situer dans le dia- -
gramme H.R. de classification des étoiles. Ce &L BO\\‘\‘
diagramme fait donc apparaitre la corrélation a0 o G0 - 5
entre 1'indice de couleur d'une étoile de classe \ . I
connue avec sa magnitude absolue. Ainsi que MR Mo i
le montre le croquis ci-contre (fig.4), trés - w\\ : 56 Ko
schématisé, si on connait la classe d'une étoile T
(qui est liée a son spectre) et si on connait son
indice de couleur, on peut connaitre sa magni-
tude M.

o

Magnitude absolue M,,
o
I
m
7
=

En théorie, il suffit donc de déterminer o
successivement les magnitudes V et B d'une 5 1 MO\
v étoile pour connaitre son indice de couleur S
(B -V) et en déduire sa magnitude absolue. En LY
réalité, cette méthode ne peut étre que tres ap- S s
proximative car les sources d'erreur sont nom- 15 — s \
breuses. [ | | | |

-0.5 Q 0.5 1.0 1.5 2,0
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2 - Etoiles doubles : vraies ou fausses ?

L'étude entreprise sur des couples d'étoiles a pour objec-
tif de différencier les couples d'étoiles liées gravitationelle-
ment (qui sont de vraies étoiles doubles), des couples qui
résultent d'un effet d'optique. Pour cela, il convient de dé-
terminer a quelle distance se trouve chacune des deux étoiles
formant la double.

La méthode de mesure des distances utilisée est la mé-
thode photométrique basée sur l'indice de couleur (B -V).
Elle est appliquée a des images obtenues par une caméra
CCD installée sur un télescope de 80 cm. Le logiciel
d'analyse des images est "Prism", fourni par I'ANSTI.

2.1 - Démarche expérimentale.

Les différentes étapes sont :

o Sélection de 1'étoile double, a partir des critéres
suivants :

- séparation des composantes : comprises entre
16" et 30", étant donnée la dimension du capteur et la né-
cessité d'avoir deux étoiles bien séparées ;

- magnitude (V) de celles-ci supérieure a 6 afin
d'éviter la saturation des images sur le capteur (seuil de lu-
miere a ne pas dépasser) ;

- localisation dans le ciel, en fonction de la date et
de l'heure d'observation : dans les constellations Grande
Ourse et Lion.

e Sélection d'étoiles de référence, qui permet-
tront d'effectuer un étalonnage ; il faut au minimum trois
étoiles qui doivent :

- se situer sensiblement a la méme hauteur que
I'étoile double, en raison de I'absorption atmosphérique ;

- avoir une magnitude (V) voisine de celle des
composantes de la double ;

- étre répertoriées dans le catalogue U.B.V.
(Mermilliod) afin de connaitre d'une part V et d'autre part
leur indice de couleur (B - V), ce qui permettra d'en déduire
B.

e Acquisition des images avec la CCD : on
réalise successivement des prises d'images de I'étoile double
et des étoiles de référence, avec un filtre vert (A = 550 nm)
puis avec un filtre bleu (A = 450 nm), en adaptant le temps
de pose (de 1 2 90 s).

e Traitement des images : en utilisant les offset et
les flat, on débarrasse les images des biais (défauts) et 1'on
obtient pour chacune une valeur du flux regu.

- offset : permet d'éliminer les défauts d'une image
liés aux imperfections de la caméra CCD ; on fait une prise
d'image a obturateur fermé. Les informations obtenues sont
ensuite retranchées a 'image de 1'étoile ;

- flat : permet de corriger les défauts dus a
I'hétérogénéité de réponse du capteur. ; on fait une prise
d'image d'un écran uniformément clair (par exemple une
portion du ciel au lever du jour).

Les informations obtenues sont traitées puis réinjectées
a l'image.

e Détermination des magnitudes (V) et (B) : on
établit, grace aux étoiles de référence, une relation linéaire
entre le logarithme du flux par seconde et la magnitude (V)
ou (B).

Le graphique ci-dessous (fig. 5) montre un exemple de
corrélation ; on remarquera que, pour chacune des trois étoi-
les de référence, on a utilisé trois prises d'image avec le
méme temps de pose.

On en déduit la valeur de (V) et de (B) pour chacune des
deux étoiles du couple étudié. Par suite , on connait I'indice
de couleur (B - V) pour les deux composantes de 1'étoile
double.

Fig.5:
un exemple de corrélation flux magnitude.

58 9 ;
5.6 =

5.4
& \
E 5.2 | <
|
- R B By e St e [T
48— 1 s,
46 : )
54 55 5,6 57 58 59
log flux

e Détermination de la magnitude absolue M :
a l'aide du diagramme H.R. (indices (B - V) en abscisse, M
en ordonnée), on obtient M pour chacune des étoiles du
couple.

e Calcul des distances : al'aide de la formule
m-M=5logd-5
(ol m = V) on obtient la distance d en parsecs.

2. 2- Résultats obtenus.

Initialement, il était prévu d'étudier 8 étoiles doubles,
sélectionnées dans la "Revue des constellations" de la So-
ciété Astronomique de France et identifiées par la lettre ..

On a réalisé plus de 200 acquisitions d'images et, fina-
lement, on a retenu les valeurs pour 4 étoiles doubles seu-
lement.

Les résultats sont indiqués dans le tableau de la page ci-
contre : I'identification de chaque étoile double a été préci-
sée selon la classification du catalogue Hipparcos récem-
ment publié (cf. CC81 p. 40).

A titre indicatif, on a reproduit dans la derniére colonne
du tableau les valeurs des distance données dans ce méme
catalogue.
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i
Nom de I'étoile D1 D2 ‘ références
double (en pc) (en pc) ‘ Hipparcos
S — = L
1315 211 254 1 D1 =101 pc
HIC 45206-45208 ‘ D2 = 126 pc
‘
51321 6.1 ; 6.3 | D1=62pc
HIC 45343-120005 | \ D2 = 6.3 pc
$1415 90 47 | D1=935p¢
HIC 50433-50435 D2 = 64.1 pc
1540 38 81 | D1=176pc
HIC 55846-55848 l D2 = 18 pc

Pour £1540 |'expérience est médiocre (saturation)

2. 3 - Commentaires et critiqgues

e Pour le pointage, il faut connaitre les coordonnées ac-
tuelles des étoiles tandis que, dans le catalogue Mermilliod
(catalogue of mean UBV data on stars), les coordonnées
sont données pour 1'année 1950. Une correction est donc
nécessaire. De plus, les informations recueillies dans les
différents catalogues consultés présentent souvent quelques
différences (par exemple la valeur de V).

e Le nombre d'étoiles de référence, trois, utilisées pour
établir la corrélation entre le flux et la magnitude est a pei-
ne suffisant.

e Dans certains cas, en raison de la trop faible magnitu-
de (trop de lumiére) il y a eu peut-étre saturation du capteur.

e Les temps de pose utilisés étaient parfois faibles
(1 a2 s). Dans ces cas, les temps d'ouverture et de fermetu-
re de l'obturateur ne sont pas négligeables et sont la cause
d'une certaine erreur sur la valeur du flux capté.

e Par ailleurs, I'épaisseur de la séquence principale rend
trés imprécise la détermination de M ; c'est 12 sans doute la
plus grande cause d'erreur : on a pu l'estimer , dans certains
cas, a plusieurs dizaines de parsecs !

e Pour déterminer M avec le diagramme H.R, on a su-
pposé que chaque étoile de la double appartenait a la sé-
quence principale ; il aurait fallu pouvoir le vérifier en re-
cherchant la classe spectrale de chaque étoile.

2. 4 -Conclusions

Comme on vient de le voir , les résultats obtenus sont
entachés d'une incertitude importante liée a la méthode sui-
vie et aux conditions expérimentales. Cependant on peut
conclure que :

- si les distances trouvées sont de valeur voisine (c'est le
cas de Y1321), il y a une forte probabilité pour que le cou-

ple soit une vraie double.

- si les distances trouvées sont trés différentes (21315,
31540 et Y.1415), on penchera pour une fausse double.
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11 est intéressant, par ailleurs de comparer nos résultats
aux valeurs des distances qui sont données dans le tout ré-
cent catalogue Hipparcos :

- pour Y1321, l'accord est presque parfait.

- dans le cas de Y1315, les valeurs du catalogue Hippar-
cos sont tres différentes pour les deux composantes. Nous
avons trouvé de méme. Il s'agit donc certainement d'une
fausse double. De plus on remarque que les rapports des
distances sont du méme ordre (D2 / D1 = 1, 2) ; cela pour-
rait peut-étre signifier la présence de matiere interstellaire
qui produirait un effet d'extinction et nous ferait croire les
étoiles beaucoup plus loin qu'elles ne sont.

- pour X 1415, nos résultats sont du méme ordre de
grandeur et il s'agit trés certainement d'une fausse double.

- pour 21540, nos résultats different notablement, et
notre conclusion est mauvaise... Mais nous avions eu des
difficultés a éviter la saturation des images d'ou les mauvai-
ses mesures.

En conclusion, la méthode photométrique permet une
évaluation des distances mais, a elle seule, elle ne peut per-
mettre d'apporter une réponse sire a la question de la nature
d'une étoile double. L'observation d'une variation périodique
de la séparation des étoiles serait une confirmation qu'il
s'agit d'une véritable double.

Comme toujours, en astrophysique, c'est la convergence
d'observations de nature différente qui permet d'établir une
conclusion fiable.

Note:

Le groupe était constitué de & éléves de 1¢ére S (Claire
Mouchard, Xavier Monty, Benoit Poyet) et de terminale S
(Vanessa Beaufour et Aliénor d'Eyssautier) et d'une en-
seignante (Marie-Claude Paskoff). La présence avec nous
d'un suiveur ANSTJ (Pascal Levy) a été précieuse.
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Le pendule
et I'¢toile

Pierre Lerich

Depuis la premiére expérience de 1851, le pendule de
Foucault a toujours été présenté au public dans des lieux
fermés, pour la raison évidente que le moindre courant
d'air troublerait son mouvement et le rendrait imprévisible.

Cette obligation est regrettable car si on pouvait le faire
osciller dans un lieu ouvert, et plus particulierement la nuit,
il serait facile de mettre en évidence la raison de cette cu-
rieuse rotation plus lente que celle de la Terre, dépendant
du sinus de la latitude du lieu.

upposons en effet qu'on vise une étoile
S avec le fil du pendule pendant que celui-
ci oscille. Comme la direction indiquée par
le pendule parcourt lentement 1'horizon, il
faut choisir une étoile qui elle aussi par-
court l'horizon, ce qui élimine toutes les
étoiles animées d'un mouvement oblique,
soit pour se lever,

avant de plonger sous I'horizon vers I'ouest.
11 suffit alors de lacher le pendule en direc-
tion de cette étoile qui passe a l'horizon
nord ou sud pour constater que l'alignement
de cette étoile avec le fil du pendule se
maintient pendant un certain temps avant
que I'étoile monte vers l'est ou descende

vers l'ouest sous I'ho-

soit pour se cou-
cher. Il faut élimi-

ner aussi les étoiles |
ayant un mouve- f
ment horizontal i
mais loin de I'hori-
zon, c'est a dire cel- Tois ,
les qui culminent a i N
une certaine hau- N

teur. Il reste alors OUEST ~ nod

deux sortes d'étoi-
les : celles qui pas-
sent a 1'horizon au
nord et qui suivent

I'horizon  pendant
une heure ou deux .
" EST ,,//’* L
avant de s'élever s t*
vers l'est ; et celles 2 sul
qui passent au sud 2 :
1

et qui font de méme

\

S

Polaire

\
\
\
A\
\

\

1
\

11,257 h

12 tragjectoires tangentes aux horizons
1bis. 2 bis Trajectoires plus facilement observables

\

Y
‘iﬁiﬁﬁg

rizon.

Quand le pendule se
sera €loigné de l'azi-
mut nord-sud, il n'y
aura plus d'étoile a vi-
ser directement, mais
A I'angle entre le plan
actuel du pendule et
EST une nouvelle étoile
passant comme la pre-
miere au nord ou au
sud se maintiendra lui
aussi pendant une
heure ou deux, et ainsi
de suite pendant 24
heures. Il suffit de
changer d'étoile-repere
deés que la coincidence

se dégrade.
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Au total, le ciel aura tourné d'un
tour en 24 heures et le pendule de 24 x
11, 25°=270° a Paris.

Il serait facile, en partant de la for-
mule donnant l'azimut d'un astre, de
calculer la variation de cet azimut quand
l'astre fréle I'horizon nord ou sud, et de
montrer que cette variation est précisé-
ment la méme que celle du pendule a la
méme latitude, calculée en partant de
notions de mécanique (repére mobile,
accélération complémentaire). Que ce
soit par la mécanique ou par 1'astrono-
mie, on rencontre de toute facon le si-
nus de la latitude.

Si le résultat est le méme, pourquoi
expliquer le pendule d'une autre maniere
que dans les traités de mécanique ? En
vérité, l'explication mécanique est un
peu difficile et ne peut étre développée
que dans l'enseignement supérieur (pre-
mier cycle). Au contraire, considérer le
pendule comme 1ié a 1'étoile pendant un
certain temps, c'est intuitif. Inutile
méme d'introduire le sinus de la latitude
sinon a titre de vérification.

En outre, le pendule n'étant pas en-
trainé par le mouvement de la Terre, et
les étoiles non plus, il est tout naturel
que le pendule reste pointé vers une
étoile convenablement choisie. C'est
lI'absence de ce lien naturel qui serait
étonnante et difficile a expliquer.

Entre savants ce fut une belle em-
poignade dans les années 1850 pour sa-
voir si le pendule était une question de
mécanique ou de géométrie. Foucault
lui-méme préféra se tenir a I'écart de
cette controverse entre spécialistes, tout
étonné d'avoir déclenché une telle effer-
vescence avec un objet aussi simple en

apparence.

Aujourd'hui, la question du pendule
est traitée dans tous les ouvrages de
mécanique. Pourtant, si le pendule reste
orienté pendant une heure ou deux vers
la méme étoile, c'est qu'aucune force ne
le fait dévier. Tel était le point de vue
de Foucault, mais la postérité en a déci-
dé autrement et le pendule a finalement
échappé a son inventeur, perdant beau-
coup de son caractére intuitif et poéti-
que.
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NDLR :
llustration géomeétrigue
de lintervention

.
cdu sinus

O1T, O2T : visées par l'observateur de
T son point cardinal nord ; Oqeq, Ogep :
visées par l'observateur de I'étoile en
question.

O4p1, Ogpo : visées par l'observateur de
'étoile polaire ; A est la latitude de
l'observateur.

Les angles O4TO5 et TO%ep sont égaux
ainsi que les angles e4O4pq et e Ogpy .
/ est la longueur de l'arc OO' i.e. la
longueur du parallele  de I'observateur
soit 27tr = 2xp.sink = /

Wrad est I'angle (en radians) du secteur
circulaire constitué par le développe-
ment du cone de sommet T et de géné-
ratrice |OT]

Wwd/ 2T =1127p i.e.

Wreg =7/ p =2m.sink ; donc

Wdeg = (360 / 21) g = 360.sinA.

Q

en coupeT

en perspective
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Radioastronomie
Solaire

Observations radioastronomiques
au moyen d‘une antenne
pour la TV satellite

René Cavaroz, Aurélie Jeanne, Jacques Lecopte,
Gaélle Lettier, Aurélie Matteos, Nicolas Robin,
Cédric Targowski.

Ce mémoire est le fruit de la collaboration de lycéens
(du lycée Alain Chartier de Bayeux) candidats aux Olym-
piades de physique, avec Bernard Darchy, ingénieur au
CNRS, au centre de radioastronomie de Nancay. René
Cavaroz, proviseur du lycée, a piloté ce travail qui s'est
déroulé en plusieurs étapes, dont des missions
d'observation du Soleil a Nangay. Lors de la semaine or-
ganisée a Bayeux dans le cadre du projet Européen So-
crates Comenius les lycéens ont rencontré des éléves
norvégiens et anglais.
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I - Notions sur
la radioastronomie solaire

L'observation du Soleil par les ondes
radioélectriques concerne essentiellement
la couronne solaire. Il y régne des tempé-
ratures excédant parfois un million de de-
grés. En raison de ces hautes températures,
le milieu est complétement ionisé : 1'é-
mission continue radioélectrique provient
de ce gaz dont les électrons sont libres,
que I'on appelle plasma.

Dans un plasma, seules peuvent se
propager les ondes électromagnétiques
dont la fréquence est supérieure a une cer-
taine valeur (appelée fréquence dans le
plasma) qui varie comme la racine carrée
du nombre d'électrons par unité de volu-
me. Cette propriété générale des plasmas
présente un intérét fondamental pour
I'étude du Soleil. En effet, comme la den-
sit¢ de l'atmosphére décroit quand on
s'éleve en altitude, seules les longueurs
d'onde les plus courtes peuvent se propa-
ger dans les couches les plus profondes et
nous parvenir. A 1'opposé, les longueurs

d'onde les plus grandes ne pourront nous
parvenir que si elles sont formées dans les
couches extérieures du Soleil.

Une conséquence immédiate en décou-
le : quand on fixe la longueur d'onde d'un
instrument, on détermine en méme temps
le niveau coronal que 1'on étudie ; ainsi les
ondes métriques proviennent d'un domaine
de la couronne solaire s'étendant jusqu'a
quelques rayons solaires au-dessus du dis-
que visible alors que les ondes kilométri-
ques proviennent du milieu interplanétaire.

Les problémes abordés grace a 1'obser-
vation radioélectrique concernent :

- la structure de la couronne, gouvernée
par le champ magnétique qui, en particu-
lier, régit la fagon dont s'échappe le gaz
qui donne naissance au vent solaire. Ce
vent constitue le milieu interplanétaire.

- I'étude de l'activité solaire dont les
différentes manifestations sont étroitement
associées a la présence des centres d'acti-
vité.
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Schéma du boitier amplificateur
opérationnel

Zéner 5V

La parabole mesure 0,7 m de diamétre et la longueur
d'onde observée vaut :

A=c/F=3x108/11 x 109 soit A = 0,027 m donc
Q = 0,038 radian ou 2° 13",

La largeur du lobe de I'antenne valant 2° environ, il faut
étre capable de la pointer avec une précision supérieure a 1° ce
O soRTE [ oui nlest pas trés facile. Le pointage peut aussi étre com-
pliqué par le fait que le dispositif focal des paraboles TV est
la plus souvent excentré. Il est alors quasi impossible de re-
pérer simplement la direction visée par l'antenne.

Ce montage est réalisé sur une plaque
de circuit imprimé de 50 x 25 (mm) et
inséré dans un petit boitier Pomona, de
dimensions 55 x 35 x 25 (mm), avec
des connecteurs BNC pour l'entrée et la
sortie.

Matériel annexe

Le dispositif de réception des si-
gnaux radioastronomiques comporte les
€éléments suivants :

- deux amplificateurs capables de fonc-
tionner entre 1 et 2 GHz :

- un filtre de quelques dizaines de MHz
de largeur entre 1 et 2 GHz ;

- un détecteur coaxial bande large ;

- un amplificateur opérationnel.

I faut ajouter a ces éléments un
enregistreur papier ou un PC équipé
d'une carte de conversion analogique /
numérique.

3- Fonctionnement d'une ob-
servation avec la parabole TV

La parabole doit étre installée sur
une monture orientable. La motorisa-
tion n'est pas indispensable pour com-
mencer mais on doit pouvoir pointer la
parabole avec précision.

Largeur du lobe de la parabole

Rappelons que c'est I'angle solide Q
a l'intérieur duquel la parabole recoit des
signaux. Or le lobe de la parabole est
relativement étroit. La largeur du lobe
d'une antenne de diamétre D fonction-
nant a une longueur d'onde A est envi-
ron Q = /D (en stéradians).

Pointage "optique"

Par beau temps, I'observation du Soleil est grandement facilitée par I'image
optique qui se forme au foyer de la parabole ; on voit trés aisément, quand
l'antenne est bien pointée, que la surface du cornet est éclairée par le rayonne-
ment solaire. Si la parabole n'est pas suffisamment réfléchissante, un morceau
de papier blanc collé a la surface de la parabole améliorera le pointage optique.
Pour toutes autres radiosources on ne peut évidemment pas profiter de cette pos-
sibilité.

Observation en position fixe

Nous nous limiterons pour commencer a I'observation du Soleil par beau
temps ou trés peu couvert. On utilise alors le pointage optique. L'observation
consiste a placer 1'image du Soleil Juste au bord droit du cornet et a enregistrer
le passage du Soleil dans le lobe de I'antenne en laissant I'antenne immobile et
en profitant de la rotation terrestre. Un tel enregistrement doit durer au moins 30
minutes et doit débuter quelques minutes avant l'entrée du Soleil dans le lobe de
I'antenne et finir quelques minutes apres sa sortie de fagon a pouvoir déterminer
une ligne de base.

Au début et a la fin de I'enregistrement, il faudra exécuter un étalonnage de
sensibilité en pointant I'antenne vers le sol.

Observation du Solell lors de la mission & Nangay en seprembre 1997 —

Amplitude

Heure (Temps Civil)
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11 s'agit de régions qui sont caractérisées par des champs
magnétiques importants, et dont les effets sont observables
A travers toutes les couches du Soleil. C'est dans ces centres
actifs que prennent naissance les éruptions, formidables
explosions qui s'accompagnent d'éjections de masses de
gaz, de particules accélérées et d'émissions de rayonnement,
entre autres de rayonnement radioélectrique.

Trés schématiquement, on distingue trois composantes
dans le rayonnement radioélectrique solaire :

1) le Soleil "calme" dont 1'émission est permanente et
variable au cours du cycle solaire de 11 ans. Cette émission
provient d'une part de régions de champ magnétique ouvert,
les trous coronaux, sources principales du vent solaire, et
d'autre part des différentes arches coronales qui représentent
une multitude de boucles de champ magnétique fermées
s'élevant a diverses altitudes.

2) I'émission "lentement variable” qui varie lentement
de jour en jour et a I'échelle de I'heure.
Cette émission provient de régions localisées : les
condensations coronales surplombant les centres d'activité
et les jets coronaux surplombant les protubérances.

3) les sursauts radioélectriques, le plus souvent, accom-
pagnent les éruptions. Leur origine est variée. Ils sont émis
au cours de la propagation dans la couronne de jets
d'électrons rapides, d'ondes de choc ou de nuages de particu-
les ionisées. Leur durée varie d'une fraction de seconde a
plusieurs heures.

L'étude de ces sursauts a traditionnellement représenté a
Nangay un domaine de recherche important. L'intérét de cet-
te étude réside dans la compréhension des éruptions, des
mécanismes d'émission du mouvement radio. Ces sursauts
nous renseignent également sur la nature des perturbations
d'origine solaire qui parviennent dans l'environnement ter-
restre.

Il s'agit non seulement d'étudier ces perturbations mais
également de les prévoir.

C'est le domaine de la prévision de l'activité solaire dont
les observations obtenues a Nancay, quotidiennement de-
puis plus de trente ans, apportent une contribution trés pré-
cieuse.

Les instruments solaires de Nancay permettent I'étude de
ces trois composantes. Ils conferent a cette station une po-
sition de choix car ils sont complémentaires : couvrant un
domaine de fréquence s'étendant des onde centimétriques aux
ondes décamétriques, ils autorisent le sondage sur une zone
étendue de la couronne depuis une fraction de rayon solaire
au-dessus du disque visible jusqu'a quelques rayons solaires.

D'autre part, on obtient d'un méme phénoméne a la fois
des images et des spectres..
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II - Le projet

| - Objectifs

1l s'agit de mesurer le diamétre apparent du disque
solaire et la température de brillance du Soleil 2 l'aide
d'un dispositif comprenant une antenne pour la TV satellite

2 - Description de la parabole TV satellite
C  erEam sl 1
—— >Schema du montage — |
| |

|
Parabole \

| |
|
|
|
[
Amplificateur Amplificateur
1.4 GHz 1.4 GHz “

Détecteur
coaxial

Fittre 1.4 GHz

NS 1
Convertisseur |
analogique/ |

numerique
|
= |

Ordinateur |

Amplificateur
opérationnel

Généralités sur le kit TV satellite
Les antennes pour la réception de la télévision par satel-
lite sont congues pour fonctionner entre 10,5 et 11,5 GHz.
Elles sont équipées d'un changeur de fréquence placé
juste derriére le cornet focal. Ce changeur de fréquence
abaisse la fréquence des signaux captés par l'antenne et les
transpose entre 950 et 2050 MHz.

Le tiroir démodulateur vendu avec la parabole est évi-
demment indispensable pour recevoir les signaux TV mais
il n'est pas utilisable pour la réception des ondes émises par
les astres. En effet, il n'est sensible qu'a des signaux trans-
portant une modulation spéciale pour laquelle il a été congu
et cette modulation n'existe pas dans les signaux astrono-
miques.




Complément : 2 1a suite de la semaine organisée & Bayeux dans le cadre du projet européen Socrates Comenius, Richard
Field (Oundle School, Peterborough, UK) a rédigé le document ci-dessous.

Solar radio astronomy experiment.

The satellite TV dish is pointed at the sun
and ajusted to obtain a signal directly of the re-
ceiver horn. The 11 GHz signal has a bandwidth
of 20 MHz and is amplified and integrated to
give the datalogged signal shown below. The so-
lar image is approximately one quarter of the dia-
meter of the main lobe of the dish receiver. The
receiver is pointed at the ground to calibrate its
sensitivity to temperature - this time the signal
covers the whole lobe.

Amplitude

Heure (Temps Civil)
24 septembre 1997

Theory : solar surface temperature :

Amplitude of solar signal above signal noise : 218 mV e

Amplitude of soil signal above signal noise : 156 mV ,/ o ;

Soil temperature : 295 mV Arcaof — [N \+ Area of

True amplitude of solar signal allowing for fraction solar disk ‘! 1> =7 lobe of receiver

of area of lobe covered by sun: 218 x 16 = 3488 mV \ b o

Therefore solar temperature : (3488 x 295) / 156 = 6596K \L/ Ratio of areas =
16:1

Angular diameter of sun :

Wawelentgh of signal, A =3 cm ; diameter of dish, D = 80 ¢cm. Therefore width of main lobe of receiver (cf. single-

slit diffraction) is A / D = 3/ 80 = 0.0375 radians. This is equivalent to 2° 9' of arc.

The half-power points of the signal are at 15:45 h and 15:55.9 h (1 and 2 on diagram).

So the signal width = 55.9 - 45 = 10.9",

As the sun moves 360° in 24 h, it will move 1° in 4 minutes, and so in 10.9' it would move 2° 43.5" and the sun's

‘ width is thus 2° 43.5' - 2° 9' = 34.5 minutes of arc.
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Largeur i mi-puissance, largeur du Soleil.

La largeur & mi-puissance (de 15 h 45 min a 15 h 56 min) vaut approxima-
tivement 11 minutes de temps. Sachant que la Terre tourne de 1° toutes les 4
minutes de temps, 11 minutes de temps équivalent a une variation angulaire de
2° 45'. Comme la largeur du lobe est de 2° 13, on peut en déduire que le diame-
tre apparent du Soleil est de 32' environ.

Température de brillance du Soleil.

On étalonne le radiotélescope en dirigeant 1'antenne vers le sol. On peut
alors estimer qu'elle regoit du sol un signal dont la température est de 300 K et
qui couvre la totalité du lobe. La variation obtenue en sortie est environ de 153
divisions par rapport a la ligne de base mesurée sur le fond du ciel.

Lorsque l'antenne est dirigée vers le Soleil, la variation en sortie est de 218
divisions par rapport au fond du ciel mais on doit tenir compte du fait que le
Soleil ne couvre pas tout le lobe de l'antenne : 32' sur 2° représentent un rap-
port de 0,25 en diametre soit 0,0625 en surface.

Donc la température de brillance du Soleil est environ :
(300 x 218 / 153) x (1/0,0625) = 6850 K.

Observation du Solell cu lycée Chartier de Bayeux
le samedi 08 novembre 1997

l

0,&51
|
[

0L—

0 15 3 45 6 75 9105 12135 15165 18195 21225 24255 27285 30315 33345

minutes

Température de brillance du Soleil.
Lorsque l'antenne est dirigée vers le Soleil, la variation en sortie est de 136
divisions par rapport au fond du ciel.
Lorsque I'antenne est dirigée vers le sol, 1a variation en sortie est environ de
84 divisions par rapport 2 la ligne de base mesurée sur fond du ciel.
La température de brillance vaut environ :
(300 x 136 / 84) x (1/0,0625) = 7770 K.

D'autres observations sont possibles sur le Soleil : par exemple une pour-
suite continue pourrait étre intéressante. Elle permettrait une surveillance du ni-
veau du soleil calme et une étude des sursauts de type IV, en période d'activité
solaire. Mais elle nécessite une motorisation automatisée de 1'antenne.

Des radiosources autres que le Soleil devraient étre détectables (Cassiopée A,
Cygnus A, etc...). Ce point demande confirmation car les signaux captés par
l'antenne doivent étre extrémement faibles.

Noter que la météorologie peut influer considérablement la réception. La

fréquence est élevée et arteint le domaine dans lequel la propagation des on-
des est fortement affectée par le nuages et surtout par la pluie.

CC n84 Hiver 1228

4 - Bilan provisoire.

Diamétre apparent du Soleil :

La valeur de la largeur a mi-puis-
sance obtenue lors d'expériences réali-
sées a Nancay en février et septembre
1997 est de 11 minutes de temps.

Elle varie entre 9,5 et 10 minutes de
temps lors des expériences réalisées au
lycée Chartier en octobre et novembre
1997 avec une autre antenne (Philips -
diameétre 75 cm).

Compte-tenu de l'éclairement non
uniforme de la parabole par le cornet
d'une part et d'autre part des différences
observées lors de ces expériences, il ap-
parait que la détermination du diamétre
apparent du Soleil pose un probleme
complexe mais néanmoins trés intéres-
sant. 11 est donc nécessaire d'analyser
tous les paramétres et en particulier la
fonction d'antenne et la fonction émis-
sive du Soleil.

Température de brillance :

En relevant sur chaque graphique les
valeurs des variations en sortie pour le
Soleil et pour la Terre, par rapport au
fond du ciel et en tenant compte du co-
efficient de rapport de surface "Soleil
antenne” de 0,0625 dans un premier
temps et de 0,05 dans un deuxie¢me
temps pour tenir compte du facteur de
dilution calculé par monsieur Lantos de
I'Observatoire de Meudon, on obtient :
Torillance =
300 % (hsoleil / hTerre) X (1/ coeff.).

On peut estimer que la température
de brillance du Soleil pour la partie
basse de la région de transition est de
l'ordre de 8 000 a 10 000 K et est donc
nettement supérieure a la température de
brillance de la photospheére.

La valeur moyenne donnée pour la
température de brillance de la région de
transition, en période calme est de
10 000 K.
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