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Comité ce liciecn

Le CLEA, Comité de
Liaison Enseignants et As-
tronomes, est une associa-
tion déclarée (loi de 1901).
Elle réunit des enseignants
et des astronomes profes-
sionnels qui veulent en-
semble promouvoir |'en-
seignement de 1'astrono-
mie a tous les niveaux de
"enseignement et dans les
organismes de culture po-
pulaire. En particulier, ils
agissent dans le cadre de la

Bureau du CLEA
pour 1999

Présidents d’honneur
Jean-Claude PECKER
Evry SCHATZMAN

Présidente
Lucienne GOUGUENHEIM
Vice-Présidents
Agnes ACKER
Marie-France DUVAL
Jean RIPERT
Josée SERT
Gilbert WALUSINSKI
Secrétaire
Martine BOBIN
Trésoriere-Secréaire
Catherine VIGNON

formation initiale et conti-
nue des enseignants.

Le CLEA organise des
stages nationaux (univer-
sités d'été) et réglonaux
dans le cadre des MAF-
PEN. Ces stages sont ou-
verts aux enseignants de
1’école primaire, du colle-
ge et du lycée. On s’effor-
ce d'y conjuguer informa-
tion théorigue et travaux
pratiques  (observations,

enselgnants et astronomes

travaux sur docuinents,
mise au point de matériels
didactiques ef recherche du
meilleur usage de ces ma-
tériels, etc).

Aussi bien au cours de
ces stages que dans ses di-
verses publications, le
CLEA favorise les échan-
ges directs entre ensei-
gnants et astronomes hors
de toute contrainte hiérar-
chique.

Daniel Bardin
Francis Berthomieu
Martine Bobin
Michel Bobin
Lucette Bottinelli
Pierre Causeret
Jacky Dupré
Michele Gerbaldi
Lucienne Gouguenheim
Christian Larcher
Georges Paturel
Jean Ripert
Jean-Pzul Rosenstiehl
Daniel Toussaint
Michel Toulmonde
Gilbert Walusinski

Comité de redaction
des Cahiers Clairaut

Conception et réalisation de la mise en page : Sophie Durand
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Nous devons boucler ce nu-:

méro afin que vous le receviez
pour le solstice alors que nous
rentrons de 'assembliée générale.

Un grand merci & 1"équipe de.
Marseille pour son accueil cha-

leureux, son organisation trés ef-
ficace et a Philippe Amram pour
son intéressant exposé sur 1'his-
toire de Dinterférométrie qui a
¢clos la journée.

Le compte-rendu ne sera pu-
blié qu’en I'an 2000 et cet édito-

rial ne suffira pas 4 rendre compte
de la richesse des échanges et des:

interventions :

- débat sur les nouveaux pro-
grammes de physique de seconde
(esprit du programme et place de
Pastronomie)

- exemples de pratiques avec
des éleves et en particulier la
comparzison fructueuse de deux
expériences réalisées par notre
collegue suisse Didier Raboud.

- relation entre école et inter-
venants extérieurs (stage organisé
par I'association Androméde pour

les animateurs de planétarium -
projet de centre scientifique et
touristique & la Hague).

- débat sur le contenu et la dif-
fusion des Cahiers Clairaut.

Il sera bien utile de prolonger
dans les prochains bulletins les
débats amorcés au cours de I'AG.
Nous souhaitons

augmenter la:

place consacrée aux échanges en-:
tre Ies lecteurs afin que les Cahiers
assurent pleinement leur réle de-

bulletin de liaison de notre asso-
ciation.

En attendant nous remercions
vivement tous les auteurs gui ont

contribué au numéro 8% et vous

souhaitons bonnes lectures.

La Rédaction
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Article de fond
La matiére noire non
baryomque

p. 2

Avec nos ¢léeves
Le ciel des paysans
catalans

(niveau primaire)

p. 4
Modéhisations en
astronomie
{niveau primaire)

p. 6

Quelle place faire a4
I’optique en 3¢me
p. 8

Travauax pratiques
Lavabos, Coriolis et

rotation de la Terre
p.11

Observations
Comment voir le rayon
vert deux fois de suite

p.15

Reflexions et
debats
Demandez le

programme ... de 2d¢
p.18

Histoire
Gerbert d"Orlhac
p.22 !
Légendes des Pléiades
p.24

Vie associative

p. 2 6&;

Remue-meéninges

7y
Mouvement apparent

p.32

Lectures ‘
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i
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Les potins /R\
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La matiere noire
non baryonique

Claudine Goldbach

et Gérard Nollez, I.A.P.

A la suite du bel article de Roger Ferlet sur la recherche
de matiére noire baryonique par effet de microlentiile (CC
87) Claudine Goldbach et Gérard Nollez poursuivent
I'exploration de I'énigme de la masse cachée de I'Univers.

Cette fois ils nous parient de la matiére noire non ba-
ryoniquel et de |la recherche des neutralinos.

De nombreux travaux récents contri-
buent a définir un nouveau cadre a I'énig-
me de la masse cachée ou matiére noire.
Ceux-ci portent sur la recherche de matiere
noire barvonigue par cffet de microlentille,
sur 1"étude des structures & grande échelle,
des supernovae de type Ta. du fond de
rayonnement cosmologique micro-onde et
bicn siir la détermuination expeérimentale de
la masse du neutrino. Les études croisées
des supernovae Ia 4 fort décalage vers le
rouge? et du fond cosmologique confortent
I’hypothése d'une "énergie du vide" { re-
présentée par une "constante cosmologi-
que") et mettent une limite supérieure de
l'ordre de Oy = 0.3 4 1a densité de matié-
re de I'Univers. La densité de matiere ba-
ryonique. (Op_ restant de l'ordre de Op =
0,1 1I reste de la place pour la matiére
noire non barvenique.

En 1998. I'équipe de Super-Kamiokan-
de (Japon) a annoncé la mise en évidence
d"oscillations"3 des neutrinos atmosphéri-
ques et en conséquence l'existence d'une
masse du neufrino.

Cependant. cette composante "chaude”
de {a matiere noire non barvonique
("chaude" signifie que les particules se dé-
plagaient a la vitesse de la lumiére au mo-

ment du découplage matiére - rayonnement
a t = 10% ans) ne peut a elle seule rendre
compie de 1a masse cachée et l'existence de
particules de matiére noire "froide” (non
relativistes) reste unce hvpothése d'actuali-
té.

Des particules non barvoniques. froides
et quelque peu cxotiques, sont prévuecs par
les modeles de physique des particules.
On lgs désigne sous le nom dc WIMPs
(Weakly Interactive Massive Particles). In-
teragissant trés faiblement avec la matiére,
elles sont trés difficilement détectables
mais des efforts considérables sont actuel-
lement développes pour tenter de prowver
leur existence. Les recherches portent pius
particulierement sur la mise cn évidence
d'un neutralino de masse comprise entre
50 ¢t 500 GeV. particule la plus 1égére
prévue par la supersvmétric ct qui serait
stable d'aprés certaines versions de ce mo-
dele de phyvsique des particules.

A mnoter également que deux groupes.
I'un aux USA. l'autre au Japon, cherchent
aclivement a détecter des axions, particules
de trés faible massc (de 1'ordre de 10-5 e V),
par 'étude de leur conversion en photons
en présence d'un champ magnétique oxter-
ne.

CC -7 88 bver 1822-2000



A la recherche des
neutralinos

Si les neutralinos existent et cons-
tituent une partie du halo de matiére
noire de notre Galaxie, leur détection
sur Terre est possible ... mais fort diffi-
cile !

En effet, si on s'attend sur Terre 4
un flux de neutralinos de l'ordre de 100
& 1000 particules par cm® ct par secon-
de, leur probabilité d'interaction avec la
matiere est si faible que l'on ne peut,
al mieux, espérer quune interaction
par jour et par kg de détecteur. La dé-
tection de ces interactions appartient
donc au domaine de la recherche des
événements rares qui ndécessitent une
protection maximale contre toutcs Ics
interactions parasites, qu'elles soient
duss au rayonncment cosmique, a la
radioactivité du détecteur et de son en-
virennement, aux perturbations acous-
tiques ou électromagnéticues ...

Pour se protéger du ravonnement
cosmique, des laboratotres souterrains
ont ét¢ aménagés. En France, le Labo-
ratoire Souterrain de Modane a &t
construit dans Ic tunnel du Fréjus, cn-
tre la France et I'Italie ; une couverture
de 1700 m de roches permet de diviser
par 3 . 106 le taux de particules char-
gées issues du ravonnement cosmique,

Dans le laboratoire souterrain. il
convicnt ensuite de se blinder contre la
radioactivité proche. Les écrans de
plomb sont particuliérement efficaces
pour arréter les ravons v ... encore faut-
il que la présence de l'isotope radicactil
210Pb (de période égale 4 22 ans), soit
néghgeable. On comprend donc l'inté-
rét de disposer de plomb trés ancien.
Au laboratoire souterrain de Modane,
les écrans sont réalisés en plomb ar-
cheologique grice a une coilaboration
établie entre physiciens ¢t archéolo-
gues : le plomb provient d'une cargai-
son dc lingots retrouvés au large de
Ploumanach’' et vieux de 15 siécles.

Quant au détecteur lui-méme, sur
quels principes repose sa conception ?
Lors de leur interaction avec la matiére
ordinaire. les particules de matiére
noire vont céder. par diffusion €lastique

T8 77 B8 Hiver 28
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sur les novaux d'une cible, une partie
de feur énergie a un noyau qui va subir
un effet de recul. Clest cette énergie de
recul du novau que l'on va chercher
détecter a travers un effet physique de-
pendant de la nature du détecteur . ain-
st les diodes semi-conductrices cn ger-
manium ou silicium vont conrvertir
I'énergie de recul en charges électriques
et les cristaux scintillants, tels l'iodure
de sodium, vont convertir 'énergie en
lumiére. Mais ces types de détecteurs
ne sont sensibles qu'a des energies de
recul supérieures 4 10-20 keV ; or
I'énergie de recul cédée au novau par
une particule de matiére noire de masse

inférieure 4 10-20 GeV sera plus faible.

Depuis les annédes 80, un nouveau
type de détecteur a donc été dévelop-
pé ;. il sagit du bolométre qui cst
constitué d'une cible cristalline ¢t d'un
senseur (thermométre). Lors d'une in-
teracticn, le recul du noyau va induire
des vibrations du réseau cristallin qui
produiront une infime élévation de la
température. Pour que celle-ci soit dé-
celable. il faut que le beolométre lui-
méme soit 4 trés basse température
(bolométre cryogénique fonctionnant
vers 10 mK). Le thermométre, lui, de-
vra transformer cette élévation de tem-
pérature en signgl électrique signant
I'événement. Plusieurs équipes euro-
péennes. américaines, japonaises dis-
posent  actucllement de  bolométres
crvogéniques ct s'installent dans des
sites souterrains. Toutes cherchent 4
ameéliorer ia sensibilité du détecteur. a
rejeter Ie bruit de fond radiocactif ct a
abaisser ie scuil de détection. Des
voles particuliérement prometteuses
ont ¢t€ ouvertes grice a des bolométres
a double détection ; ces bolométres
permettent. lors d'une interaction.de
mesurer deux signaux : un signal ther-
mique et. en plus, soit un signal d'io-
nisation (cible de germanium). soit un
signal de luminescence (cible en scin-
tillateur). Le hilan énergétique est diffé-
rent selon gu'il s'agit d'une interaction
avec une particule de matiére noire (ou
un neutron) ou avec un photon v du
bruit de fond : l¢ rapport des deux si-
gnaux. chaleur / ionisation ou chaleur /
luminescence, permet de rejeter les
événements parasites dus aux photons
7.

Les expériences en cours
ou en projet

Toutes les experiences de détection
directe de la matiére noire non-baryvoni-
que doivent augmenter la masse de leur
détecteur. En effet. une signature claire
des interactions avec la matiére noire
pcut &tre la mise en évidence d'une
modulation annuelle du taux d'événe-
ments dans fe détecteur : la variation
sur Terre du flux des particules du ha-
lo. due a Ia variation au cours de l'an-
née de fa vitesse de la Terre dans le
systéme de coordonnées galactiques.
atteint 10% entre jutn et décembre.
Pour faire apparaitre cette vanation. un
ordre de grandeur doit étre gagné sur la
masse du détecteur. Aussi les projets
de recherche avec des scintillatcurs sont
basés sur l'utilisation de 1 kg d'io-
dure de sodium, ceux avec des diodes
semi-conductrices vont jusqu'a envisa-
ger l'utilisation de plusieurs tonnes dec
germanium. quant aux projets bolomé-
triques, ils prévoient 'utilisation d'une
dizaine de kg de germanium scus la
formes de mosaiques de bolomeétres.

D'autres projets portent sur une dé-
tection indirectc des WIMPs | lors des
annihilations avee leurs antiparticules.
il ¥y a émission de neutrons éncrgéti-
ques. Des expériences sc développent
pour détecter fc signal lumineux &mus
dans une cible d'eau par Ies particules
chargées issues des interactions de neu-
trinos (effet Cerenkov). Un projet euro-
péen démarre au large de Marseille a
une profondeur de 4000 m alors que ie
projei américain prend pour cible en
profondeur ies giaces de 1'Antarctique.

Notes :

1 - Par opposition & la matiére noire
baryonique, matiére ordinaire compe-
sée de protons et de neutrons.

2 - cf.Potins CC86,

3 - L'expérience aurait observeé le pas-
sage {"oscillation") de neutrinos de
type mucnique vy vers le type tauique

V.
(cf. F. Vanucg,
septembre 1598).

La Recherche 312,

Pour en savcir plus

"Naissance et histoire du Cosmos”

La Recherche, Hors-série, avril 1998.
|
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Le ciel des
paysans catalans

Charles-Henri Eyraud

Un méchant paysan ne voulait pas vendre son blé alors
que tout le monde mourait de faim. Les gens du village, en
colere, se dirigérent vers sa maison pour se servir. L'avare
voulut s'enfuir avec son charict plein de blé. Notre Sei-
gneur le punit en faisant verser son chariot. Les avares
doivent se souvenir de cet exemple, car le méchant pay-
san doit maintenant éternellement guider, en reculant, ses
trois beeufs et sa charrette dans le ciel.

Sur la figurel,

Colorie en jaune les quatre essieux du Grand Chariot,
en rouge les trois boeufs,
en vert le charretier avare.

Dans quel sens tourne le Grand Chariot
autour de I'étoilc polaire ?

_ Figuret e %
£z
= 2
Iz
¢ e
% i fﬂ*
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Sur [a fipure 3.

Identifie Hercule. Cassiopée. le Cyvgne, le Petit Chariot, Ic Dragon, la Couronne parmi
CADIRETA DE LA MARE DE DEU, DRAC DE SANT JORDI, CREU DEL CEL. LLADREPOMES (voleur de
pommes), CARRO XIC. CORONA DEL REI JAUME (roi Jacques)

Identifie les étoiles Capella, Etoile Polaire. Arcturus. les Pléiades parmi
TARONGETA (petite orange) DEL MER JESUS. EL REL. LA MULA, CABRELLES (7 chevreaux)

Note bibliographique : Joan AMADES "Des étoiles aux plantes”, éd.du Mirail. |
-
-
~ L'Observatoire des Cotes de Meuse

wy, Depuis dix ans le jeune couple constructeur et animatcur de cet observatoire a consacré tout son iemps a la concep-
| tion et a la réalisation de ce Heu. chacun laissant tomber ses activités professionnelles. Ils ont tout fait, la coupole. ic
| télescope (mis & part fe miroir ), la préparation de 1'animation. Ce sont des passionnés qui n’avaient au départ aucune
' connaissance cn astronomie. Le licu est agréable ct ['accueil chaleureux.
Un elescope Newton de 83 cm de diametre, installé sous la coupole de !'Obscrvatoire, est opérationnel depuis 1997 et
cst asservi par ordinateur.
Caractéristiques techniques : diamétre du miroir principal | 832 mm | ouvertare : £/ D = 3.7 : qualité de I’optique :
| & /20 monture ¢quatoriale & fourche ; pords deux tonnes.
L "observatoire cst ouvert toute I'année et propose des animations diurnes ¢t nocturnes.
\

‘ Bernadette Durieux a découvert 1'ét¢ dernicr 1'existence d’un observatoire dans la Meuse 4 1 heure de voiture de Long- |

Actrvités de jour - visite de 1'Observatoire avec explications du fonctionnement du T83 : obscrvation du Soleil, confé-
rence . "vovage aux confins de 1'Univers": diaporama @ "Les merveilles du ciel nocturne”™.

Soirges d'observations : 4 I'oeil nu, pour se repérer ; avee de petits instruments (60 & 210 mmm) pour découvrir la Lu-
ne. Jupiter et ses satellites. Saturne, des étoiles doubles ou Androméde © avee le T83 pour observer le ciel profond.

Des animations spéciales sont prévues pour ics enfants & partir de huit ans.

L'Observatoire des Cotes de Meuse cst géré par I'association du Télescope des Cotes de Meuse. 8 place de Verdun |
35210 Viéville sous les Cotes ; tél, fax : 03 29 89 38 64

CC 77 B8 Fiver '288-2000
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Evaluation prédictive orale en classe
entiére

Nous avons commencé la séance par
une discussion qui avatt pour but
d’évaluer les prérequis des éléves. Bien
entendu, certains d’entre eux connais-
saient déja la réponse 4 ia question
"pourquoi y-a-t-il des jours et des
nuits 7 " tandis que d’autres vovaient
la Terre comme le centre de 1"Univers,

Travaux dirigés

1l s’agissait, comme 1'indiquait la
consigne. de tracer les courbes du lever
et du coucher de Soleil 4 partir de
I"éphéméride qui leur avait été distri-
buée. Celle-ci était extraite du calen-
dricr des Postes que nous avions ap-
porte fors de notre intervention. Atnsi
les enfants ont pu constater par eux-
mémes que le jour et la nuit n’étaient
pas de durde uniforme tout au long de
I'année. Cetle constatation était préli-
minaire aux objectifs de la seconde
séance.

Travaux pratiques

Les €léves étaient repartis en bind-
mes. Chaque bindme avait a sa dispo-
sttion un globe et une lampe. Ces deux
¢léments étaient fixes. A Daide des
questions de la fiche. les enfants ¢taient
amenés a découvrir la réalité sur le jour
et la nuit. Pour finir catte séance, nous
avons fixe les idées par une discussion
et une trace écrite.

Seconde séance : ies saisons

Nous avons choist ce sujet en liai-
son avec le théme précédent. En effet,
nous avons $&t¢ amendes & exploiter la
fiche de travaux pratiques réalisée 4 la
séance précédente. 11 s agissait d expli-
quer d’abord la variation de durée des
Jours et des nuits puis celle des tempé-
ratures selon les saisons. Notre objectif
de connaissance était : la Terre tourne
autour du Soleil en conservant une
inclinaison. La méthode ntilisée était
I'observation d'un modéle constitué
d'une lampe représentant le Soleil et
de quatre globes.

Nous avions installé ce modeéle sur
une grande table, a l'extéricur de la
classe. permettant ainsi aux cléeves
d’avoir différents angles d’observation.
Les ¢léves travaillaient par demi-classe

S0 -7 88 —ver 1222-2000

en remplissamt leurs fiches individuel-
les mais ¢taient toutefois encouragés a
échanger leurs idées. De 1a méme ma-
ni¢re que pour la séance précédente.
nous aviens d’abord évalué les prére-
quis. temps au cours duquel un éiéve a
brillamment expliqué 4 son groupe la
répense 4 notre question © "pourquoi v-
a-i-ii des saisens 7",

Lors de la mise en commun, nous
avons rendu aux €léves leurs fiches que
nous avions Corrigées, nous leur avons
fait copier un résumé et le schéma tel
que nous 1'attendions sur leurs copies.

Les évaluations

Evaluations prédictives
Au cours de la premiére séance. ce mio-
ment d'évaluation nous a surtout per-
mis d’entrer en contact avec la classe et
de "démarrer" notre intervention d une
maniére vivante. Chagque réponse qui
nous était donnée était notée sur une
grande affiche apres avoir été correcte-
mens reformulée.

Alnsi, une fois I'expérience menée
a bien. les éleves pouvaient infirmer ou
confirmer leurs hypothéses. Par cette
methode nous les avons donc amends &
avoir une démarche scientifique.

Evaluations formatives

Nous avons choisi cette forme
d’évaluation cn accord avec le profes-
seur des écoles. D’une parl. nous
n'étions que des intervenantcs ¢t nous
ne souhaitions pas noter les éléves.
mais surtout nous voulions que sans
contraintes. tls réalisent que la science
est fondée sur I'observation. C est aus-
sl pour cettc raison que nous n’'avons
pas fait d'évaluation sommative.

Analyse du dérgulement des
séances et des évaluaticns

Les enfants étaient trés enthousias-
tes 4 1'idée de faire de 'astronomic ot
nous ont trés bien accueillics. Par
chance. nous n’avons pas cu de problé-
me de discipline. 1ils ont aussi
d’emblée accepte la méthode que nous
teur proposions,

Analvse des évaluations

Lors de 1'évaluation prédictive. cer-

tains avaient déja des éléments de ré-

ponses mais cela ne les génait pas
d’expérimenter un phénoméne qu'ils
comprenaient et ifs sc¢ plaisaient a
I’expliquer a toute la classe.

Cependant, nous n'avions pas ia
méme optique pour les deux évalua-
tions prédictives © la premiére avait
pour but de leur faire trouver la répon-
se, tandis que ia deuxiéme avait pour
unique objectif de leur faire trouver des
éléments de réponse. lesquels nous ser-
viraient de support pour une explica-
tion rigoureuse de D'existence des sai-
sons. Le fait que les éléves aicnt déja
quelgues connaissances ne nous a pas
inquiété car la répétition ne pouvait
étre que bénéfique pour leur apprentis-
sage.

Dans l'ensemble. les ¢léves ont
bien rempli les fiches. On peut consta-
ter des différences entre leurs schémati-
sations. En cffet, certains passent spon-
tanément du modéle 4 la représentation
de la réaiité. tandis que d’autres nc
dessinent que le modéie tel qu’il peu-
vent I'observer sur leurs tables.

Analyse de 1a schématisation’
"Pourquoi yv-a-t-il des jours et des
nuits ? "

Sur 29 copies :

dessin du globe et de fa lampe |

28.6 %

dessin de la réalit¢ (Terre, Soleil):
71.4 %

légende jour / nait

28.6 %

On remargue gu'en grande majonté
les éléves de cetie classe de CM ont
réalisé |'abstraction.

Conclusion : la schématisation
et la modélisation

En conclusion. nous avons constaié
que la manipulation €tait d’une grande
aide dans 1'acquisition d'unc connais-
sance. Bien que les enfants soient cha-
cun a un stade d’abstraction différent,
ils représentent fous avec facilité le
modéle qui leur est présenté. Ils
n’avalent aucune difficulté a passer du
modéle & la réalité, ce que nous avons
vérifi¢ 4 1"oral avant 1a phase de mamn:-
pulation.

(cf. bibliographie p. 32). | |
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Qaelle place faire ¢
I’optique en 3¢me ?

Daniel Toussaint

~

Les nouveaux programmes de troisieme (option langue
vivante 2) proposent de consacrer 4 heures seulement a I'étude
des lentilles ou de reporter cette partie en quatriéeme a la fin de
I'dtude de la lumiére et des conditions de la vision.

Compte tenu de I'emploi du temps trés serré en troisiéme, ce
report est souhaitable, sinon il y a gros a parier que cette partie
d'optique tomberait aux oubliettes...

Cela ne va pas sans poser de problemes a I'enseignant :

- il doit d'abord trouver une présentation cohérente des
deux techniques permettant de projeter des images ou
"pseudo-images” sur un écran {en 4éme |3 chambre noire pro-
duit plutét une "pseudo-image” toujours floue, tandis que les
lentilles du programme de 3&me peuvent produire des images
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nettes).

- 'autre probléme est encore trop souvent de rechercher
des activités praticables dans des classes de 26 éléves, voire da-

vantage...

Extraits des programmes de
physique-chimie :

En quatiéme :

Exemple d'activité : la chambre noire.

Contenus - Notions : modéle du ravon
lumineux. sens de propagation de la lu-
miére.

Compétences : faire un schéma repré-
sentant un faisceau lumineux. ...

En troisieme

Excmple d'activiié : comment chtient-
on une image 2 'aide d'une lentille 7 Ma-
nipuler des lentilles convergentes et diver-
gentes - Réception d'images sur des écrans
diffusants.

Contenus - Notions : principe de for-
mation des images en oplique géométrique
- Concentration de 'énergie.

Comment j'ai essayé de traiter les
deux parties dans la méme année :

Etant confronté aux problémes poscs
par des classes surchargées trés hétéroge-
nes, j'ai essayvé de faire travailler les éldves
(pourtant fe raot travatl est ressenti comme
une injure par quelques uns d'entre ewx...)
avec du matériel simple a réaliser, puis
d'interpréter les résultats expérimentaux en
fonction de la netteté de Vimage et de sa
tuminesite,

A lT'heure ou j'écris ces lignes nous
avons pratiquement terminé I'cnsemble de
ces activités et les résultats sont mitigés.
Mais comme ces expériences peuvent pro-
fiter a d'autres éléves plus motivés ou pla-
cés dans des groupes a l'effectif raisonna-
ble, j'en fais part 4 qui veut les utiliser. .



troué

Poiunts - sources
I,\

Carton

Ecran

Pseudo - images flouces

Schéma n® 1 : la chambre claire

Activités relevant
du programme de 46me;

Pour créer la motivation, nous
sommes partis de clichés étonnants
réalisés lors de l'éclipse du It aoit.
Ces photos prises pendant la phase
partielle montrent les ombres portées
par deux mains croisées au-dessus
d'une feuille blanche. Les interstices
entre les doigts produisent des crois-
sants. La méme expérience recommen-
cée a une date quelconque produit évi-
demment des petits disques clairs.

Ensuite, nous avons cherché si 'ex-
perience "marchait” aussi avec d'autres
sources lumineuses que le soleil
{€clipse ou non). Les tubes fluorescents
du plafond de la classe sont des sources
bien adaptées a cette manip (Jes éléves
peuvent travailler par deux sans avoir 3
se deplacer).

Les éleves furent trés surpris de
constater qu'll suffisait de percer un
trou triangulaire de quelques mm de
cOté dans une fiche cartonnée Ad pour
projeter sur une feutlie posée sur leur
table 1'image du tube allumeé au-dessus
d'eux. Ce dispositif ouvert n'est pas
exactement la chambre noire évoguée
par le programme, c'est plutdt unc
chambre claire, mais les notions étu-
diges ne souffrent pas de cette différen-
ce,

Résultats observés .

- I'image claire observée & l'ombre
du carton troué a la forme de la lampe,
mais elle est inversée. Pour mettre en
évidence le renversement. nous avons
fixé des filtres colorés aux extrémités
des tubes (diapos coincées entre les la-
melles métalliques sifuées sous ces
tubes).

- si le carton troué est trés prés de
la table. la tache claire a la forme du
trou. mais dés qu'on l'écarte un peu.
cette tache prend la forme du tube,
Quand la distance augmente. I'image
grandit. devient de plus floue et de
moins en moins lumineuse.

Interprétation des résultats en termes de
ravons Jumineux (voir schéma n°l. la
chambre claire)

- Ies ravons issus de A et B se croi-
sent dans le trou ; l'image est a l'en-
Vers.

- le point source A envoie plusicurs
ravons dans le trou aussi lz tache A’
n'est pas ponctuelle, ef limage est
floue.

- I'agrandissement de l'image quand
I'écran s'éloigne doit beaucoup au théo-
reme de Thalés (quj cst abordé au pro-
gramme dc mathématiques de 4¢me gt

approfondi en 3*me) C'est ['occasion
de fournir des sujets d'¢tude a nos col-
légues.

- I'énergie lumineuse disponible est
limitéc par les dimensions du trou et
les caractéristiques de la lampe. Plus
cette énergie est répartic sur unc large
tache. plus sa densité diminue. ¢'est-a-
dire, plus la luminosité diminue. Pour
aider les €léves a comprendre cette no-
fion, J'ai utilis¢ Uanalogic suwivante .
I'énergie 4 partager se dilue de la méme
fagon que l'argent partage entre des per-
sonnes de plus en plus nombreuses. La
notion d'énergie leur était tout-a-fait
¢trangere. mais l'analogie &tait ires
congrete !

Activités relevant
du programme de 3¢Me ;

La notion d'énergie abordée 4 la fin
duparagraphe précédent permet de bien
faire la différence entre le sténopé (nous
n'avons pas utilisé ce terme pour éviter
les détails superflus) gui disperse
Tenergie ¢t 13 lentille convergente qui
concentre cette énergie a l'endroit ou se
forme une image.

Expérience de cours | mise en évidence
du fover d'une lentille

L'expérience est simple a réaliser,
mais pour limiter les risques, un seul
groupe la réalise devant les autres éle-
ves.

Quand le solzil brille on forme son
image avec une petite lentille conver-
gente sur un sac en plastique blanc et
noir.

Obscrvations et interprétations
l'image sur le plastique blanc est
éblouissante. Elle est dangereuse pour
les yeux des spectateurs si on fait durer
I'expérience, mais le plastique qui ren-
voie la lumiére n'est guére abimé
L'image sur une zone noire se traduit
tres vite par un trou : c'est Ie plastique
qua absorbe {'énergic lumineuse.

Definitions : le fover étant l'endroit
ou se fait le feu. cette expérience permet
de le définir ainsi que la distance foca-
le.

S
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Expérience sur table | comparaison des
propriétés de diverses lentilles.

Chaque groupe de deux éléves dis-
posant dune boite de lentifies et de
son matéricl personnel (¢cran = feuille
blanche, régle) doit cssaver de faire
l'image la plus nette possible du tube
fluo de la legon précédente. Quand
l'image existe. il doit mesurer sa lon-
gueur et 1g distance entre la lentille et
I'écran.

Constatations:

Les images ne se forment que dans
des zones bien définies {(alors que le
trou donnait des images a toutes dis-
lances),

Les lentilles comvergentes donnent
des imagges plus nettes que le trou.

Les images sont toujours a i'envers.

En prolongeant mentalement le
raven qui va de la lentille jusqu'a
l'image. il est faciie d'identifier 1a sour-
ce (en cas d'images multiples).

Position de l'image . les éléves
constatent facilement que les distances
lentille-€cran varient d'une lentille a
l'autre, mais ils ne remarquent pas tou-
jours qu'elles sont un peu plus grandes
que les distances focales indiquéces sur
les lentilles (ils sous estiment les dis-
tances car ils ne pensent pas 4 mesurer
en biais le long du rayon lumineux
priacipal).

Dimensions et luminoesités : ces
deux grandeurs varient ¢n sens inverse
quand on change de lentille.

Interprétation des résultats en termes
de ravons jumineux (voir schéma n°2,
image donnée par une lentille conver-
gente) :

- netiete : comme la lentille casse la
plupart des ravons lumineux, chaque
point objet A ou B donne un point
image A' ou B' et non une tache.

- ¢énergic : I'énergie est concentrée
sur l'image car c'est 1a que les ravons
se crotsent, L'tmage est plus lumineuse
que les pseudo-tmages données par le
trou car la lentille latsse passer plus de
lumiere que le trou.

Points - objets

Ecran

Pomts - images

e

Schéma n® 2 ! image donnée par une lentille convergente

Expérience de cours : variation de la
position de I'image en fonction de la
distance lentille-obijet.

Cette expérience permet de faire fa
syvnthése des legons précédentes. mais
pour eviter la lassitude des éléves. jai
choisi une source lumineuse qui les
surprend . il s'agit de leur propre main.

Conditions : pour que la main qui
n'est qu'ung source secondaire renvoie
beaucoup de lumiére, elle doit &tre for-
tement &clairéde. Clest pourquoi nous
P'avons placée dans l'espace situe entre
la tabie d'un rétroprojecteur et a téte de
projection (pour augmenter la lumino-
sité, un petit miroir fixé par un élasti-
que sous cette téte renvovait la lumidre
vers 1la main). La lentille de distance
focale 20 3 30 cm doit avoir le plus
grand diametre possible (e but n'est
pas de sc rapprocher des conditions de
Gauss. mais de former unc image assez
lumineuse).

Protoceole : pour une distance im-
posée cntre 1a lentille (tenue par un éle-
ve) ¢t l'objet (main d'un autre éléve),
un troisiéme éléve cherche s'il peut fai-
e l'image de la main sur un écran
(feuille de calque encadrée de carton te-
nue a la mainy et repére a quel endroit
il doit placer cet écran. Chacun note les
propriétés de cette image ct d'autres ex-
perimentateurs testent une autre post-
tien de la lentille.

Faits 4 retemr : si la lentille est
lomn. I'image est petite et proche du
fover (principe de fonctionnement de

I'ceil ou de l'appareil photo) ; si la len-
tille se rapproche de l'objet, l'image
s¢loigne de la lentille ¢t grossit tant
que l'écran devient trop petit . la plus
grande image est oblenue sur le mur
d'en face quand P'objet est proche du
foyver (principe de fonctionnement de
tous les appareils de projection}. Dans
tous les cas. I'image est & l'envers,

Remarque : éviter d'approcher la
lentitle 3 moins de 30 cm (distance fo-
cale de la lentille utilisée) pour ne pas
avoir & aborder l'effet loupe (hors pro-
gramme et long a étudicr).

Autres variantes :

En remplacant la main par un objet
plat fortement coloré, les mesurcs sont
plus précises. mais moins motivanics
pour lcs ¢léves. Sil'un dentre eux est
tenté de glisser la téte dans l'espace
¢clair¢ du rétroprojecteur, il vaut mieux
I'en dissnader en lui exliquant qu'il se-
rait fortement eblowi. C'est 'occasion
de signaler que le soleil n'est pas le
seul obiet dangereux a regarder. Cepen-
dant si la classe est vraiment discipli-
née, 1} suffit de demander a I'éléve qui
souhaite tenter 'expérience de bien fer-
mer les veux, L'image plus ou moins
deformee de sa téte provoquera une hi-
larité¢ qui aidera les autres éléves a se
souvenir des cours d'optique, mais ce
n'est sirement pas une expérience 2
tenter dans une classe avant tendance a
chahuter ! ]
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Lavabos, Coriolis et
rotation de la Terre

Pierre Causeret

Est-ce la Terre qui tourne sur elle-méme ou le ciel qui tourne
autour de la Terre ? Du point de vue mathématique, les deux
hypothéses sont strictement équivalentes puisque ce n'est qu'un
probléme de repere. Bt pourtant, les livres nous affirment que
le premier énonceé est le bon alors que le second est faux. Mais
qu'en sait-on ? Peut-on imaginer une expérience simple qui en
donnerait une preuve ? On cite souvent le penduie de Fou-
cault. C'est réalisabie, trés démonstratif, mais difficiie & expli-
quer. En effet le plan des oscillations d'un pendule n'est fixe par
rapport aux étoites qu'aux pdles et le probléme est complexe a
nos latitudes. A Dijon par exemple, ce plan effectue une rota-
tion en plus de 32 heures par rapport au sol, et non en 24 heu-
res.

La déviation de la chute des corps vers FEst est une autre
expérience qui a été réalisée en 1804 dans un puits de mine. On
a mesuré une déviation de 11 mm pour une hauteur de chute
de 85 métresl. Pas trés facile & mettre en ceuvre.

Autre idée souvent avancée : Ie sens de rotation de I'eau
dans un lavabo ou une baignoire qui se vide. Ce serait le sens
des aiguilles d'une montre dans I'hémisphére Sud et le sens in-
verse dans Fhémisphére Nord. C'est ce probléme qui m'intéres-
se ici,

Comment ¢a marche ? b.
On supposera ici que la Terre tourne sur l ] H
elle-méme en 24 heures. '
_ Ae >
1- Explications simplifiées.

11- Sur des tapis roulants,

a | Be >

T

e

Imaginens deux personnages A ct B
sur deux tapis roulants allant a la méme
vitesse.

A pourra lancer une balle 4 B sans dif-
ficulté, les deux personnages éant immo-
biles l'un par rapport 4 l'autre.

Imaginons maintenant que le tapis de
A cst plus rapide quc cclui de B.

A lance unc balle en visant B mais
celle~ci arrivera a droite de B. En effct, par
rappert a A, B se déplace vers la gauche.

—
—

c. I -EQ

Ae

Et si maintenant A est moins rapide
que B, la balle arrivera 4 gauche de B

¢



puisque, par rappert a A, B se déplace
vers la droitc.

12. Sur Terre.

a. Dans I'hémisphére Nord,

Iy

<

Le paralltle de A étant plus grand
que celui de B, sa vitesse linéaire due a
la rotation de la Terre sur elle-méme
est supéricure & celle de B. Si A lance
unc balle a B, on se retrouve dans la
situation du 11b et la balle amvera 4
I'Est de B comme si elle était dévide
vers la droite.

Si maintenant C lance unc balle a
B. comme sa vitesse est inférieure a
celle de B, la balle arrivera a I'Ouest de
B. La encore, elle semble dévide vers
la droite.

En conclusion. si vous lancez une
balle en supivant lg méridien dans 'hé-
misphére Nord, elle sera dévide vers la
droite.

Dans un lavaho

Imaginons maintenant que B est le
centre d'un grand lavabo en train de se
vider dans I'némisphére Nord. L'ean en
provenance de A comme celle en pro-
venance de C sera déviée vers la droite,
ce qui va créer un tourbillon tournant
dans le sens inverse des aiguilles d'une
montre,

b. Dans I'hémisphére Sud.

Si A lance une balle 4 B. la balle
arrivera 3 1'Est de B comme si elie était
déviée vers la gauche, Ia vitesse de A
étant supérieure 4 celle de B.

St C lance une balle & B. la balle
arrivera 4 'Cuest de B. La encore, elle

" semble déviée vers la gauche,

En conclusion, si vous lancez une
balle en suivant Ic méridien dans 'hé-
misphére Sud, elle sera dévide vers la
gauche.

On obtient donc la situation inverse
de I'hémisphére Nord ; les lavabos de
I'hémispheére Sud doivent sc vider dans
le sens des aiguilles d'une montre.

2. Un peu de calculs
{pour 'hémisphére Nord)

Considérons un mobilc A s¢ dépla;

cant sur la Terre avec une vitesse v
dans l¢ référenticl 1i€ a la surface terres-
trey. Ce mobile aura par rapport a la
Terre une accélération suppiémentaire
due au fait que la Terre est en rotation
par rapport aux éioiles et appelée accé-
lération de Coniolis,

Les lois de 1a mécanique permettent
de montrer qu'elle est donneée par la
formule :

Aa=-20AF¥

oit > est le vecteur caractérisant la ro-
tation de la Terre (de méme direction
que l'axe de la Terre, vers le Nord et
dont 1z norme est sa vitesse angulaire).
On peut vérifier c¢ que donne cette for-
mule dans différents cas. Pour plus de
clarté. le plan do méridien est représen-
¢ en grise.

ler cas @ lancer vers le Nord

On retrouve la deviation vers
I'Est comme dans le lancer de A
vers B du 12

28éme cag ¢ lancer vers le Sud

On obtient cette fois une dévia-
tion vers 1'Ouest comme dans le
lancer de C vers B.

3éme cas ¢ lancer vers 'Est

L'accélération 3 se décompose en
une accélération horizontale @ vers
le Sud (c'est towjours une déviation
vers la droite) ef une accélération a.
verticale vers le haut.

|
9
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deme cgs - fancer vers I'Ouest

! L'accélération a°sc décompose 14
© aussi en une accélération hortzontale
& vers le Nord (c'est toujours unc
déviation vers la droite) et une accé-
lération verticale & vers le bas.

On obtient donc dans tous les cas
unc déviation vers la droite. Notre la-
vabo de 'hémisphére Nord doit donc
théoriquement se vider dans le sens in-
verse des aiguilles d'une montre,

Est-ce que ¢a marche ?

Prenons un grand lavabo circulaire
de 45 cm de diamétre a une latitude de
45° Nord et cherchons les différences de
viiesse comme dans le paragraphe 12
Le parall¢le passant par le centre du la-
vabo mesure 2wr (1 étant le ravon de ce
paralléle), soit environ 28300 km ce
qui donnc une vitesse linéaire due 4 la
rotation de 1180 km / h. On peut cai-
culer que celui passant par le bord Sud

resurc seulement 1 métre de plus

‘E o 100

2r x 225 x —
2

La différence de viiesse lingaire en-
tre le bord Sud et le centre du lavabo
n'est que de 4 cm / h, ce n'est vraiment
pas beaucoup... Il ne semble pas évi-
dent que le lavabo puisse s'en aperce-
yoIr,

En terme d'accélération. si on con-
sidére un courant d'eau se dirigeant du
Sud vers le centre a 1a vitesse d'un pié-
ton pressé¢ (2 m /s ou 7.2 km / h). on
obtient une accélération de Coriolis di-
rigée vers I'Est de 0.0001 m / % A
comparer aux 9.81 m / s qui attirent

C0 7 88 wver 1299 2000

I'eau vers le bas.

Est-ce que vraiment l'eau de notre
lavabo sera affectée par cette légére dé-
viation ?

La meilleure sotution pour le savoir
est de faire l'expérience.

1 - Avec un vrai lavabo.

St vous videz votre lavabo sans
précautions particuliéres, il risque de se
vider dans n'importe quel sens, parfois
dans le sens direct, parfois dans le sens
des aiguilles d'une montre. L'eau n'est
Jamais au repos et le léger mouvement
initial induira le sens de rotation. Pour
essaver de faire 'expérience plus séricu-
sement, il faudra donc laisser reposer
l'eau suffisamment longtemps pour
quelle soit quasiment immobile. 11
faut compter an moins 1 heure. Pour
bien veir I'écoulement de l'eau, je con-
seilte de saupoudrer au départ un peu
de poivre moulu 4 sa surface. Malheu-
reusement, pour que l'eau s'écoule. it
faut ouvrir la bonde ¢t on améne ainsi
un mouvement non controlé. De plus,
il faut aussi tenir compte de la forme
méme du lavabo. Les conditions d'ex-
périmentation me paraissent alors mau-
vaises. En réalité dans mes cssais.

I'écoulement m'a toujours paru radial.
sans rotation. quand je laisse reposer
suffisamment longtemps.

L'expérience est peut &tre plus con-
cluante avec une baignoire qui permet
des vitesses plus importantes, Certains
lecteurs ont-ils fait l'expérience ? Je
suis prét a collecter vos résultats. .

2 - Une expérience un peun
plus élaborée.

Pour éviter le probléme de 1a bon-
de, j'ai réalis¢ le montage suivant.
Prenez un saladier en plastique. e plus
grand possible. Percer le bien au centre
en prévovant le trou de la taille dun
bouchon de stvlo feutre Polissez en-
suite pour enlever les aspérités.

Obturez Ie trou avec le bouchon.
installez votre bassine sur deux tas-
scaux en bois au-dessus du lavabo par
exemple, remplissez d'eau, saupoudrez
d'un peu de poivre ct laissez reposer.

Aprés une heure ou plus. enlevez
delicatement par en dessous le bouchon
et notez lc sens de rotation de P'eau.

Avec mon premicr saladier de 21
cm de diamétre, j'ai obtenu, sur 10 es-
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Si 'eau a suffisamment reposé, i'écoulement (visualisé ici par une
goutte d'encre) est presgue totalement radial comme on le voit sur
la phote. Ce n'est que peu avant la fin, qu'un léger mouvement de
rotation dans le sens direct s'observe & la surface. Quelques parti- !
cules de poivre flottant sur ['eau permettent de s'en apercevair,
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sais. 9 sens inverses des aiguilles d'une
niontre (sens direct) et un écoulement
radial. sans rotation visible.

Avec unc bassine plus grande, de
34 cm de diamétre ¢t un plus grand
trou pour que la vitesse de l'cau soit
pius importante, je pensais que I'expé-
rience serait au moins sussi concluante.
Or, j'ai trouvé dans tous les cas un
¢coulement parfaitement radial.

Mon 3éme ggsai. avec une bassine
un peu plus petite (28 cm) et un trou
de 8 mm sembie concluant | encore 9
sens de rotation directe sur 10 et un
sans rotation visible, L'écoulement
semble pourtant radial au début. Une
goutte d'encre lachée délicatement dans
I'ean montre bien ces mouvements. Et
ce mest qu'un peu avant la fin que Fon
voit les particules de poivre  la surface
démarrer une rotation indirecte. Elle est
parfois nette, parfois juste amorcée. 11
faut d'ailleurs éviter de metire trop de
poivre sinon les particules s'agglome-
rent et la rotation est moins visible. 11
serait intéressant de passer ensuite 4 la
dimension supérieure. Une bassine par-
faitement polie d'un ou deux métres de
diamétre pourrait &tre intéressanie. Si
I'un d'entre vous a envie d'essaver...
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L'eau s'écoule ici en tourbiliennant dans le sens des aiguilles d'une
montre, contrairement & ce que nous enseigne Coriolis pour I'hémis-
phére Nord. Tout cela parce qu'eile n'était pas totalement immobile
au départ et possédait déj& un iéger mouvement de rotation dans le
sens indirect, qui s'est amplifié quand la bassine s'est vidée.

3 - Conclusion.

Avec des conditions d'expérimenta-
tion précises. on peut penser qu'il est
possible de trouver ainsi une preuve
physique de la rotation de la Terre sur
elle-méme.

Pour pouvoir conclure avec plus

avait eu un lavabo...

qu'on a dit."(Sakviati)

Si Galilée avait eu un lavabo...

En écrivant ses "dialogues”, Galilée cherchait des preuves des mouvements
de la Terre. Il a trouvé un certain nombre d'arguiments mais aucune preuve
physique. En lisant ces quelques extraits, on peut penser que si Galilée

A propos des tirs d'artillerie en direction du Sud ou du Nord :
"si la cible est immobile, la picce d'artilterie 'est ausst ; si la cible est en

mouvement, emportée par la Terre, la piéce d'artillerie va 4 la méme allure ;
si on maintient la visée, le tir réussit toujours. c'est manifeste aprés tout ce

d'assurance. il faudrait rccommencer
l'expérience avec d'autres saladiers.
mais les miens sont maintenant tous
perces... Et c'est peut-Gtre un léger dé-
faut de mas récipients qui crée le sens
de rotation.

La meilleure démonstration serait
de partir dans 'hémisphére Sud avec ce
méme saladier pour vérifier que l'eau
s'écoule dans P'autre sens, I n'y aurait
alors plus de doutes...

D'autres expériences de ce type ont
sirement déja ¢té faites mais je n'en ai
jamais lu de compte-rendu. Si certains
d'entre vous en connaissent. j¢ suis
preneur.

“certes, 1a piece peut bicn ¢tre parfois plus pres du péle que la cible, et son
mouvement étre donc un peu plus lent que celui de la cible puisqu'il
suit un cercle plus petit, mais la différence est insensible, ¢tant donné la
faible distance entre la picce et la cible. "(Sagredo)

(Dialogues sur les deux grands systémes du monde, p. 197 de |'éditicn
traduite par René Fréreux au Seuil).

u

Note
1 - Pour plus de détails sur ces expé-
riences, voir le livre de Jacques Ga-
paillargd "Et pourtant, elle tourne” au
Seuil.
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Comment voir
le rayon vert
deux fois de suite

Georges Paturel, Observatoire de Lyon

Peu de gens ont eu ia chance de voir le rayon vert. Or on
peut le voir deux fois par coucher ou lever de Soleil.

Intéressant non ?

Le ravon verl, rayon mystérieux. .
nous allons voir que non, On sait qu'un
mijien dense réfracte la lumiére. Ce qui si-
gnifie simplement qu’un ravon de lumigre
est dévi¢ quand il arrive dans un milieu
différent. C’est ce qui se produit quand un
rayon de lumiére entre dans I"atmosphére
terrestre. La loi qui décrit ce phénoméne
est trés simple (fig. 1)

fig. 1

sini=n.sinr

n est Uindice de réfraction, / est Pangle

d’incidence ¢t » est I'angle de réfraction.
Or Vindice # dépend de la longueur

d’onde et scion la couleur du ravon inci-

dent la réfraction n’est pas la méme, La
lumicre venue du Soleil est donc dé-
composée en ses différentes couleurs. Le
"blen” est moins dévié car I'indice de
réfraction est plus grand pour le bleu que
pour le "rouge"(La figure 2 illustre ce
qui se passe).

fig. 2

L'cffet est imperceptible, du moins
tant que I'angle d'incidence i est faible,
En revanche, au coucher ou au lever du
Soleil, les ravons entrent dans 1'atmos-
phére sous un angle important, la réfrac-
tion est forte, la décomposition en cou-
leurs I'est aussi (fig. 3 et 3 bis).

1
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fig. 3
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fig.
3 bis

Un observateur regardant par exem-
pte un coucher de Soleil (figure 3)
verrait d’abord le "rouge” sc coucher,
puis le "vert" ct enfin le "bleu”.

Le dernier raven de lumiere serait

bleu. Mais, au coucher de Soleil le
chemin parcouru par la lumiére au setn
de l'atmosphére est plus long Cela
produit une absorption plus im-
portante.

Or cc sont surtout les courtes lon-
gueurs d'onde qui sont absorbées (le
bleu quoi ).

Le spectre qui en résulte est donc privé
du bleu!, Le dernier rayon que l'on
voit n'est donc pas le rayon bleu mais
le rayon vert. Notre commentateur avi-
s¢ résume ¢e phénomene d’une formule
lapidaire (figure 3).

Rappelons quand méme que ce
rayon vert est difficile a observer. Ge¢-
néralement on 1'cbserve lors d'un cou-
cher de Soleil sur la mer avec un ciel
parfaitement pur. Le point de tangence
entre le disque sofairc ct 1'horizon st
alors un point quasi mathématique.

fig. 4

u

T
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Maintenant que nous avons com-
pris ccla nous pouvons imaginer? une
méthede pour voir le ravon vert 2 fois
{ou plus) par coucher de Soleil. En un
méme licu sur Terre, plus on est situé
haut. plus Ia ligne d’horizon apparait
basse et plus le Soleil se couche tard. ..
ah ! ah ! vous me vovez venir. La mé-
thode ¢st done simpic | On s’accroupil
et on attend de voir lc ravon vert: a
peine P'a-t-on vu qu’on s¢ reléve d'un
coup sec {stong !) pour voir le rayon
vert une deuxiéme fois (figure 4). J'ai
expérimenté la méthode et "¢a marche”,
Un de mes fils a eu aussi 1 occasion de
1z tester indépendamment (et avec suc-
cés, sinon jc n’en parlerats pas).

On peut méme imaginer de prendre
un périscopc et de voir le ravon vert
encore une fois ... on ne s’en lasse pas.
Vous avez 1a un hon moven d’entrer
dans le livre des records.

Notes :

1 - On sait que le "bleu" absorbé est
rediffusé dans toutes les directions ce
qui  explique la couleur naturelle
"bleue” du ciel {cf. CC4, printemps
1979).

2 - En fait, cette idée nous a été sug-
gerée par le célébre astronome Gérard
de Vaucouleurs, |

R

Entrée dans la pénombre : 2 h 03,
Entrée dans l'ombre ' 3 h 02,

Sortie de I'ombre : 6 h 26
Sortie de la pénombrc : 7 h24,

(16327 km).

L'éclipse totale de Lune du 21 janvier 2000

Si malgré tout vous n'arrivez pas a voir, ne scrait-ce qu'une fois, le rayvon vert, vous pouvez vous consoler en regar-
dant unc belle éclipse totale de Lune, phénomeéne beaucoup moins fugace ..

A la fin de 1a nuit du jeudi 20 au vendredi 21 janvier 2000, 1a Plcine lune passe dans 'ombre de la Terre. Clest la
premiére éclipse totale de Lune depuis le 16 septembre 1997 et la phase de totalité cst entidrement visible en Europe.

Vous trouvercz de beaux dessins dans le guide du ciel 1999-2000 de Guillaume Cannat p 144, Cest 14 que nous
,  avons noté les renscignements qui suivent {les heures sont exprimées en TU).

Totalit¢ : de 4 h 054 5 h 22 (maximum 3 4 h 44),

La magnitude de cette éclipse est de 1.33. la distance Terre Lune au maximum est 360764 km. Le diameétre de 1a
Lune au maximum est 0° 33' 07", le diametre de l'ombre est 1.719° (9505 km)ct cclui de ia pénombre est 2,624°
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Pemandez le
programme
...de seconde

Cet article présente les projets de programme de se-
conde dans les matiéres scientifiques.

L'astronomie y est présente, avec plus ou moins de
bonheur. L'état d'esprit dans lequel est congu le program-
me de physique mérite notre attention particuliére. Nous
attendons vos réactions et suggestions.

En sciences physiques

I s'agit du nouvean programme de
physique-chimie qui a pdru au BO du 12
aott 99. En ¢crivant cette premicre phrase,
Je pensc au futur ex-programme parucn 92
et a la débauchc d'énergic (et d'équipe-
ments) mise en ocuvre pour son applica-
tion. Je ne pensais pas qu'll faudrait s'y re-
mettre aussi tot. Ai-jc des regrets 7 non,
mais il faut reconnaitre que certaines par-
ties du programme.encore en vigueur cette
annge présentaient un certain intérét.

Quelles sont les modifications que l'on
pergoit en jetant un coup d'oeil rapide sur
le texte du nouveaun programme ?

Le contenu de la chimie semble moins
modifié que celui de 1a physique.

En chimie. aprés unc partic "Chimique
ou naturel 7". 1'étude des atomes permet
dc construire des moléeules, de faire une
classification périodique des éléments et de
terminer par les transformations de la ma-
tiére,

En physique. I'électricité disparait tota-
lement. On commence par une exploration
dc I'cspace des novaux d'atomes aux amas
de galaxies, puis on passe aux "messages
de Ia lumiére" (ccla me rappelle e titre
d'un livre). on continue par "F'Univers en
mouvement &t le temps" ¢t "l'air qui nous
cntourc” conclut ce programme.

Comme nouveauté, on peut constater
dans le découpage le présence de 12 TP au
licu de 13 en physique et en chimie et
pour compléter. il est prévu un enseigne-
ment thématique comprenant 3 TP et 6
heures de cours en physigque et également
cn chimie.

Devant ces modifications vais-jc hurler
par exenple & cause de la disparition de
1'¢lectricité ? Non. L'¢lectricité cst-clle in-
dispensable pour I'é¢leve qui ne fera presque
plus de physique en quittant la classe de
seconde ? Je ne crois pas plas qu'elle soit
indispensable pour un &léve qui souhaite
aller en premiére scientifique (on ne con-
nait pas encore le futur programme de pre-
miére). Je pense que, comme actuellcment.
la 101 d'Ohm sera le scul bagage nécessai-
re. Les €léves perdront peut-&tre une certai-
ne aisance dans l'utilisation des appareils
de mesure électrique et la réalisation des
montages, au moins pour ceux qui ne font
pas l'option IESP (Informatique et Electro-
nique appliquées aux Sciences Physiques).

A vrai dire ce programme me satisfait
assez. Plus que le contenu, c'est l'esprit
qui cst changg. Je l'avais senti lors d'une
présentation faite par le président du GTD
a Toulouse. Ce programme aborde des
concepts essentiels & la physique : au dé-
but les échelles de distance et de temps
puis les concepts de température et de
pression, sans oublier 'aspect historique.
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Mais surtout, ce programme met cn
avant ['enseignement expérimental, il
souhaite un suivi des compétcnces 3
partic d'une grille, un travail par objec-
tifs, il donne un certain espace de liber-
1€ (enseignement thématique) et 1l cst
peut-&tre moins lourd.

Je crois qu'il est important de don-
ner aux c¢léves les objectifs d'une Iegon,
donc ce qui st important. cc qu'ils de-
vraient savoir, donc ce sur quot ils se-
ront évalugs.

Mais qu'il v a-t-il de nouveau &
promouvoir un enscignement expéri-
mental 7 Nous faisions déja des TP.
Oui, mais 13 je crois que le doigt est
mis sur un point important ; l'esprit
dans lequel ils doivent &trc menés.
Quel est I'intérét de faire un TP pour
faire un TP ?

Quel est 1'intérét de faire un TP si
celui-ci est vidé de sa moelle ?

Le troisieme paragraphe de la page
8 du BOEN donne bien le¢ cadre des
activités cxpérimentales. Il est trop
long pour &tre cité icl, mais je vais ¢n
extraire une phrasc.

Apr¢s avoir accorde une place privi-
légice aux activités expérimentales,
not¢ la complexité d'un dispositif ex-
périmental et souhaité 1a prise en char-
ge de cette difficulté, le texte continue
par . "Sinon, au liew denvisager les
movens pédagogiques d'une acquisi-
tion progressive de ces compétences, la
tentation est grande de traiter la com-
plexité intrinséque de la situation ex-
perimentale par la rédaction de feuif-
les de travaux pratiques ot tous les
gestes & faire sonf prédéterminés sans
que la clé de leur raison d'éire (ne)
soil jamais accessible aux éléves . la
pratigue scientifique est alors trans-
Jormée en pratigue magique”.

Tespere quc les éditeurs auront bien
lu et compris I'esprit et que nous au-
rons cnfin de vrais Hyres d'éléves. Quel
intérét de mettre dans un livre d'éléves
ua protecole expérimental 7 Quel est
l'enseignant qui demande a ses ¢léves
d'ouvrir leur livre a ia page 99 par ex-
cemple et de lire le protocole proposé ?
Cela ne fait qu'alourdir inutilement
l'owvrage de I'éléve. Imaginez 30 pro-
tocoles de moins par livre de seconde !

Quel est l'intérét pour un éléve de
suivrc un protocole qui tui est proposé,

sans qu'il n'ait réfléchi au probleme ?
Quel est l'intérét pour sa formation °
Est-ce que cela l'aide 4 micux compren-
dre une netion. a mieux l'assimiler ?
N'est-il pas plus formateur qu'il réflé-
chisse au probleme, qu'il lc fasse sien.
qu'il émette des hypothéses, qu'il repé-
re les parametres qui sembilent impor-
tants. qu'il proposc ung expérience ?
C'est ce que je pense et ¢'est ce qui me
plait dans ce programme. Je pense que
Jje ne suis pas le scul dans ce cas, car
au CLEA nous avons cette démarche.
Certains appclleront cela TP-top. d'au-
tres parleront de TP 4 clés. Qu'impor-
te, I'important est que I'éléve soit actif
danscette démarche expérimentale dans
laquelie l'expérimentation est im-
portante, mais qui ne doit pas se résu-
mer qu'a cela.

A ccux qui m'ont suivi jusque la.
j'ai réserve la liste de ce qui se rapporte
a l'astronomie ou 4 l'astrophysique.

"L'exploration de l'espace " (53 TP
et 10 h de cours) comprend deux par-
ties, La premiere : "de l'atome aux ga-
laxies" permet un beau vovage et la
réalisation de mesures de longueur i
des échelles différentes (taille dune
molécule. technique de la visée, mé-
thode de la parallaxe, ravon de la Terre
sur les pas d'Eratosthéne. ou distance
Terre-Lune). Dans les connaissances
exigibles on retrouve l'année de lumig-
re ¢t "voir loin c'est voir dans le
passe”.

Dans la seconde partic sur les
"messages de la lumiére” on retrouve
les spectres d'émission et d'absorption
et donc lc spectre d'une Ctoile.

Dans la partic "I'Univers en nmouve-
ments (sic) et le temps” (4 TP et 8 h
de cours) sont abordés le principe
d'inertie ¢t la gravitation universelle et
Pinterprétation du mouvement de
translation de la Lune, ainsi que les ca-
lendriers, les phénoménes périodiques
astronomiques.

La derniére partic sur les notiens de
température et pression " (3 TP et 6 h
de cours) ne fait pas intervenir d'astro-
nomie.

Dans la partie thématique. il cst
propos¢ de traiter entre autre les phéno-
menes optiques, le cadran solaire. le

systeme solatre (utilisation de la troi-
siéme loi de Kepler).

Jc pense que tous les amourcux du
ciel qui enseignient en seconde, trouve-
ront dans ce programme de quoi parta-
ger leur enthousiasme avec leurs éléves
et j'espére que cela apportera quelques
articles pour les Cahiers Clairaut et
peut-étre  une prochaing  Université
d'Eté.

Jean Ripert

En sciences de la vie et de
la terre

Le nouveau programme de scconde
de SVT, applicable 4 compter de l'an-
née scolaire 2000- 2001 comperte trois
parties : "la planéte Terre et son envi-
ronnement”, "l'organisme cn flonction-
nement”, "cellule. ADN et unité du Vi-
vant", dont la premiére ne peut man-
quer d'interpeller les lecteurs des CC.

Sur lannée scolaire, il reste une
plage de 6 semaines pour traiter un
théme d'étude au choix de l'enseignant.

La rédaction proposc ici d'une part
les extraits (p 253 3 27 ) du BO n° 6 du
12 aoit 1999, d'autre part certaines ob-
servations rtecucillics auprés d'ensei-
gnants consultés sur le sujet.

La planéte Terre
et son environnement (8 semaines).

Cette partie du programme est
d'une part une initiation 4 la planétolo-
gie par une étude comparée des plane-
tes et d'autre part une introduction aux
problémes d'environnement globaux
par l'intermédiaire de I'dtude dynami-
que des enveloppes externes de la pla-
néte Terre (atmosphére et océans). Elle
sarticule autour de la perception de
I'espace, du mouvement et des durées
caractéristiques des phénoménes natu-
rels. I} s'agit de situer I'Homme dans
son environnement au sens le plus lar-
ge (dans le svstéme solaire et sur
Terre), de montrer comment on ¢iudie
cet environnement (missions spatiales.
observations de la Terre depuis l'espa-
ce} et de prendre conscicnce de sa fragi-
lité...

L
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Notions et contenus
(A traiter en 8 semaines avec 1/2 h de cours et 1h 1/2 de 'TP)

La Terre est une planéte du systéme solaire,

Le Soleil est une étoile autour de laquelle tournent différents objets
(planates, astéroides,cométes). Ils sont de tailles, compositions chimiques et
activités internes variées. Certaines planétes ont des enveloppes externes ga-
zeuses ou liquides.

L'énergie solaire regue par les planétes varie en fonction de la distance au
Soleil.

La répartition en latitude des climats et l'alternance des saisons sont des
conséquences de 1a sphéricité de la Terre. et de sa rotation autour d'un axe
incliné par rapport au plan de révolution autour du Soleil.

Planéte Terre et évolution globale.

La structure et 'évolution des enveloppes externes de la Terre (atmosphere,
hvdrosphére, lithosphere) s'étudient 4 partir d'images satellites,

L'affet de serre résulte comme sur Mars et Vénus de la présence d'une at-
mosphére.

Les mouvements des masses atmosphériques et océaniques résultent de
l'inégale répartition géographique de I'énergie solaire parvenant & la surface de
1a Terre et de la rotation terrestre. Ces mouvements ont des conséquences sur
Y'évoluiion de l'environnerment planétaire.

L'atmosphére terrestre a une composition chimique et une structure thermi-
que qui varient avec l'altitude. L'ozone protége ia Terre du rayonnement UV |
il est aussi responsable de la séparation troposphere / stratosphére. l.es mou-
vements atmosphériques sont rapides (de l'ordre de la dizaine de m.s-1) et per-
metient un mélange efficace de gaz et polluants (COz, CFC, poussitres, eic) &
I'échelle planétaire. Les masses océaniques sont animées de mouvements de
deux types :les couranis de surface (couplés 4 fa circulation atmospherique) et
les courants profonds (liés aux différences de température et de salinité de l'eau
de mer) Ces deux types de courant ont des vitesses de déplacement différentes.
Ces vitesses sont plus faibles que celles de V'atmosphere et disséminent moins
rapidement les polluants 3 l'échelle planétaire.

La biosphére ensemble de ]a matiére vivante

Notion de respiration. de fermentation, synthése chlorophyllienne.

Les cycles de l'oxygéne, du COz, de I'eaw) : ils montrent comment la li-
thosphére, 'hydrosphére. 'atmosphére et 1a biosphére sont couplées.

Influence de I'homme. Action sur la température de surface.

Evolution historique de la composition de 'atmosphére : ta courbe des te-
neurs en COz et O de 'atmosphére terrestre depuis 4.5 milliards d'annges : la
courbe des températures fossiles et des teneurs en €Oz an cours du quaternaire
récent déterminée grace 4 I'étude des isotopes de 'oxygeéne et des inclusions
gazeuses des calottes polaires,

Observations

Le bilan énergétique n'est pas
fonction que de la distance solaire
(énergie interne, radioactivité, con-
traction) ; ¢f. origine endogéne des
enveloppes fluides des planétes tel-
luriques.

Laloien 1/71®concerne anssi
les mathématiques (aire de la sphé-
re) et la physique (conservation de
P'énergie).ct peut-Etre une occasion
d'un travail interdisciplinaire.

La Terre est la seule plandte ou
l'ean existe sous frois états, la vie
est lide A 1'eau liquide.

Climat / latitude est un problé-
me ; saison / axe incliné en est un
autre (sans parler des saisons sur
une comete. ).

La comprehension de T'effet de
serre impose de préciser la nature
des gaz ¢t les longueurs d'onde des
rayonnenents

La partic concernant les cvcles
biogéochimiques est plus dévelop-
pée (H20 . O) que dans un avant-
projet (COx). mais quid de N, P,
S.7?
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Deux grands thémes seront abordés ;

- "la Terre est unc planéte du systéme
solairg"

- "la planéte Terre ct son environne-
ment global”.

Quant au théme au choix de Fensei-
gnant qui opterait pour la planétologie
ce pourrait étre I'un des suivants

- les conditions physico-chimigues
de 1a vie sur Terre.

- La construction et !'utilisation
d'une maguette du svstéme solaire.

- I'évolution du trou d'ozone au
cours de I'année A partir d' images satel
litaires.

- la qualité de l'air d'une ville en re-
lation avec les conditions atmosphéri-
ques.

- Le suivi d'une mission spatiale en
cours ou le suivi de son ¢laboration.

- L'extension du phénoméne El-
Nino au cours de l'année par 1'étude d'
images satellitaires de la température
de 'océan.

- La mesure de la température
movenne du globe.

- Les gaz a effet de serre, rdles et
ternps de restdence dans I'atmosphére.

- la progression des fronts de déser-
tification ou de déforestation.

- L'¢érosion des sols liés 4 la déser-
tification.

- La biosphére océanique suivie par
I'étude d' images satellitaires.

- les métcorites d'origine lunaire ou
martienne, etc. .

Des remarques plus globales ont été
faites sur ce programme :

- L'aspect catalogue des notions
présentées a souvent &té critiqué : la
présence d'un fil directeur et d'articula-
tions logiques n'est pas ¢évidente. Face
aux phénoménes, le cbté descriptif
semble laisser une place médiocre au
coté causal.

- Les liaisons transversales avec la
geographie sont nombreuses mais 3
expliciter (quid du programme d'his-
toire géographie 7)

- Le louable souci exprimeé (BO cité
p. 3) de sitwer les développements
scientifiques dans leur contexte histori-
que n'est que poudre anx veux au vu de
la vacuité de cet aspect dans le libelié
du programme.
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Pour conclure, ces nouveaux pro-
grammes posent avec acuité la nécessi-
t¢ de stages pluridisciplinaires, bases
dans les établissements d'un travail ni
aussi pluridisciplinaire.

Annie Pincaut et Michel Bobin

En mathématiques

La scule partie du programme con-
cernant l'astronomie est un théme
d'é¢tude en géométrie : repérage sur la
sphére : applications 4 1a géographie, &
l'astronomie.

Les programmes de math de secon-
de n'ont jamais explicitement fait réfé-
rence & l'astronomie mais l'enseignant
avait une plage de liberté convenable
2h1/2decourset 1 h 3/4 de TD et
de modules) pour approfondir certains
sujets.

En particulier depuis quelques an-
nées c'est le prof de math qui traite les
notions de longitude de latitude. et de
fuseaux horaires, disparues du pro-
gramme de géographic de seconde La
réalisation d'une carte céleste s'inscrit
trés bien a ce niveau (repérage sur la
sphére, projection, trigonométric). Le
calcul de certaines distances astronomti-
ques par triangulation est intéressant,
Cuant aux données astronomiques,
elles peuvent alimenter et enrichir de
nombreuses activités numériques

La diminution des horaires (1/2 de
cowrs ¢t /4 h de TD en moins)
"compensée” (11+7) par l'introduction de
l'aide individualisée pour un groupc
d'au plus 8 éléves) scmble en contra-
diction avec P'objectif affiché du pro-
gramme |

"Il faut que chaque éléve, a son ni-
veau puisse faive l'expérience person-
nelle de ['efficacité des concepts ma-
thématiques et de la simplification gue
permer la maltrise de 'absiraction. [l
doit pour cela powvoir prendre le
temps de faire des mathématiques, de
bdtir un un ensemble cohérent de con-
naissances et d'accéder au plaisir de
la découverte et a l'expérience de la
compréhension”

Un ceriain nombre de notions ont

disparu . certaings autres, considérées
indispensables aux autres sciences,
sont superficiellement effieurées © par
exemple, les éléves devront connaitre
la représentation graphique des fonc-
tions sinus ¢t cosinus alors que le noy-
veau programme définit sinx et cosx
pour un récl x quelconque & partir du
cercle trigonoméirique tout en interdi-
sant Ia maturation du concept adéguat
d'angle orienté.(ies €leves ont appris au
college la trigonoméiric du triangle
rectangle).

La part importanic accordée aux
statistiques (1/8) faissc perplexe. Ré-
le dans l'¢ducation mathématique de
base ? Cohérence globale des program-
mes du secondaire 7 (actucllement les
statistiques sont essenticllement trai
tées dans les premidres et terminales
non scicntifiques) attrait pour les éleves
et les enseignants...?

Nous vous invitons donc a propo-
ser des exercices dont les données nu-
meérigues soient puisées dans un corpus
astrononlique (populations stellaires,
impacts météoritiques, etc ...). Remue-
meéninges et ¢changes sont donc lan-
cés. 1

On peut considérer que Ics contenus
actuels de la seconde indifférencice
étaient un compromis peu satisfaisant
entre le trop et le pas assez.

Pour les éléves en difficulté, est-ce
une réponse pertinente d'alléger a la
fois le contenu et I'horaire ?

Pour lcs futurs scientifiques n'est-ce
pas leur préparer de nouvelles difficul-
tés 7

Le risque est grand de réduire les
mathématiques 4 un simple outil pour
les autres disciplines (sans certitude
d'une meilieurs maitrise de cet outil...)

Les contentus "light” proposés ne
paraissent pas a méme de fonder des
connaissances solides de la science ma-
thématique en tant que science & pari
entiere ni d'en développer micux que
par quelques touches de vernis les as-
pects culturels et historiques.

Martine et Michel Bobin l§
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Gerbert d'Orlhac

Rosa M, Ros,

Université Technologique de Catalogne

Rosa Maria Ros nous raconte que 'on peut faire remonter
I’éveil d’une culture européenne a Gerbert d’'Orthac, qui fut
a la fois un savant et un enseignant, s'‘intéressant particu-
lierement a l'astronomie, en utilisant de multiples ressour-

Ces.

Gerbert :
le Pape Sylvestre II.

Gerbert d'Orlhac était un moine occi-
tan, qui vécut a la fin du 19° siecle. Lors
de sa venue ¢n pavs occitan, a 1 occasion
de son mariage. le comte Borrel II de Bar-
celone visita le monastere de Saint Gérard
d’Orlhac. 1" Abb¢ lui proposa d’crmmener
avec lul au monastere de Ripoll et a Vic, a
son retour cn Catalogne, un moine qui
s'intéressait a 1'¢tude des sciences. Ces
deux places €taient ouvcertes aux contribu-
tions provenant de Cordoue ct de 1'ensem-
ble de I'Espagne islamique, qui était le
centre en Europe de 'émde du
“quadrivium”  (c’cst-a-dire  des quatre
sciences que sont l'arithmélique. la géo-
meétrie, la musique et I'astronomie).

Gerbert d'Orlhac séjourna 3 ansen Ca-
talogne. entre 967 et 970 ; durant cette pé-
riode, il visita aussi la région musulmane
d’ Andalousie. Apres cette période, Gerbert
maintint ses comntacts avec plusieurs sa-
vants dc Catalogne. en particulicr |'archi-
diacre de Barcelone, Sumifred Llobet, qui
fut un traducteur de I"arabe et un consiruc-
teur d’astrolabes.

Aprds cette période d'études, Gerbert
devint professcur dans 1'importante écolc
de Reims, dont il devint aussi }archevé-
que ; il fut ensuite archevéque de Ravennc
et enfin papc & Rome de 999 a 1003, 1] fut
donc lc pape du millénaire, Syhvestre II,
qui régna au moment de 'an mil ... 11 fut
un pape consciencieux, qui dévcloppa ies

contacts curopéens. avec des relations par-
ticuliéres avec la Pologne et la Hongrie
Mais 1"aspect le plus important de Paction
de Gerbert fut d’éire le pont par lequel la
science entra en Europe. Gerbert utilisait
les chiffres arabes dans ses abaques ct il
semble qu'il fut le premier érudit qui fit
franchir aux Pyvréndes cette numération
qu’il introduisit en Europe. Au cours du
onzicme siccle. le gualificatif "Gerbertiste”
était synonyme de scientifigue.

Gerbert impressionnait les gens de son
époque, mais il s {rouva aussi des jaloux
pour attribuer sa connaissance et $a science
a la magie et a des relations avec le diable.
Lun de ses calommniatcurs, William de
Malmesbury  écrivit que Gerbert avait
construisit une “téte parlante” avec 1'aide
de la magic noire . sefen William de Mal-
mesbury, cest cefte t&te cn or qui donnait
a Gerbert les réponses aux questions qu’on
lui posait. La ~"Commission du Millénaire
de Gerbert cn Catalogne™ décida de cons-
truire une grosse téte équipée d'un moni-
teur vidco pour préscnter dans les écoles la
figure scientifique de Gerbert. Cette téte fut
présentée a Ripoll Ie LI avril 1999, jour
anniversaire de 1'élection de Gerbert cn
tant que Svlvestre I, le 11 avril 999, au
cours d'une sesston spéciale organisée par
le Gouvernement Régional de Catalogne.
le Parlement de Catalogne, le Monastere
Sainte Marie dc Ripoll et la Conférence
Episcopale de Catalogne. La téte visitera
les ¢coles de Catalogne pour présenter
Gerbert aux éléves des écoles secondaires
pendant ['annés du millénaire de Gerbert

TC 7788 —ver 18222000



Ci-contre la gros-
se téte, éguipée
d'un moniteur vi-
déo pour présen-
ter dans les écoles
la figure scientifi-
que de Gerbert

La vidéo montre les principales ca-
ractéristiques du travail de Gerbert et
en particulier les instruments qu’il
avait congus pour cxpliquer 1'astrono-
mic 4 ses éléves.

Gerbert :
'enseignant d’astronomie

Gerbert fut “le savant du premier
mill¢naire”, mais i} nous intéresse par-
ticuliérement par les méthodes qu’il
inventa pour enseigner 1 astronomie.
Son disciple, Richer de Saint Rémy,
exposc dans son Histoire de France les
méthodes de Gerbert pour enseigner la
logique. Ia rhétorique et la géométrie
ct. particulicrement, 1'astronomie.

Gerbert avait une méthodologic
particuliére. Les objets qu'il réalisa fi-
rent l'admiration de son temps. Tl
construisit des planisphéres. des hémi-
sphéres. des abaques et des astrolabes.

Voici comment Richer exposec
quelques unes des réalisations de Ger-
bert :

La sphére pleine
Gerbert présente le modéle sphéri-

qQue du monde comme un sphére mas-
sive de bois. dont il incline la ligne

ZO 7 88 Hver 1288200

des pdles obliquement sur 1"horizon. 1l
représente les constellations australes
et régle ensuite la position du cercle
que les Grecs appellent “horizon™ ¢t
les Latins “déterminant”, parce que.
grace a lul. on peut séparer les constel-
lations visibles de celles qui ne le sont
pas.

Enfin. il met la sphére en position
sur 1'Horizon. pour illustrer les levers
et couchers des constellations.

I1 utilisait cette méthode pour faire
émdier les constellations 4 ses éléves.
Ceux-ci pouvaient aussi mesurer
I'inclinaison des trajectoires des étoi-
les au voisinage du lever ou du cou-
cher.

Les cercles intermédiaires

Voila comment il s’y prenait pour
expliquer les cercles que les Grecs ap-
pellent  “paralléles” et les Latins
“équidistants”,

I1 effectuait une coupe d'un demi-
cercle le long dun diamétre et maté-
rialisalt ce diamétre par un tube, en in-
diguant les pdles 4 chaque extrémiié. 11
divisait le demi-cercle en 30 parties.
d'un péle a l'autre . 3 la sixiéme divi-
sicn depuis le pdle, il plagait un tube
pour maténialiser le cercle arctique.
Puis il comptait cing divisions pour
placer un autre tube indigquant le cercle

des régions chaudes. Quatre divisions
supplémentaires. ¢t un nouveau iube
indiguait ic ccrcle des équinoxes. 11
continuait ainsi la division du resie de
I'espace vers Ic péle sud. en utilisant
les mémes espacements. Cet insiru-
ment, cn materialisant des cercles invi-
sibles. permcttail de retenir définitive-
ment ces notions.

La sphére des planétes

Gerbert réalisa aussi un instrument
pour illustrer le mouvement des plané-
tes. 11 construisit une premiére sphere,
uniquement constituée d’anneaux cir-
culaires. Il introduisit deux cercles. que
les Grecs appelicnt “cohérents™ ¢t les
Latins “incidents”. parce qu'ils se
coupent, et fixa les pdles & leurs inter-
sections. Puis il plaga cing cercles. ap-
pelés paralléles. d'un pdle 4 I'autre. La
demi-sphére €tait divisée en 30 partics
dont il plaga six du pdle au premier
cercle, cing du premier au second, qua-
tre du second au troisi¢me, quatre en-
corc du troisieme au quatriéme, cing
du quatrie¢me au cinguidme et six du
sixiéme au podle. S'appuvant sur ces
anneaux. it plagait obliquement un cer-
cle que les Grecs appellent “loxes™ ou
“zoo” et les Latins “oblique™ ou
“vitale”, illustr¢ des figures des amni-
maux qui représentent les constella-
tions. Il suspendait cnfin 4 I'intérieur
de cet anncau oblique les trajectoires
circulaires des planétes avec une adres-
se admirabie.

La sphére des constellations

Gerbert construisit encore une auire
sphére pour enseigner les constella-
tions. A l'intérieur de cette spheére il
disposail non pas des anneaux mais
des constellations réalisées en  fils de
cuivre. La sphére était traversée par un
tube axial dont les extrémitds représen-
taient les péles. En la regardant, les
¢leves vovaient la représentation du
ciel. La spheére était réalisée de telle fa-
gon que toutes les étoiles des constel-
lations étaient représentées. Cet appa-
reil était magnifique et n'importe
quelle personne, au départ ignorante.
était capable de reconnaitre 1'ensemble
des constellations st on Jul en mentrait
une. |
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Legendes des Pleiades
... pleiade de legendes

Francis Berthomieu

Francis nous a déniché quatre légendes différentes sur
les Pléiades, pour nous permettre de mieux réver en admi-

rant ce bel amas.

Tout au long de 'année nous tournons
nos yeux vers un ciel mouvant. Et ce ma-
nége cosmique reprend, interminable et
majestueux spectacle, autour de la bonne
¢toile Polaire,. Tout prés d'elle, voici la
Grande Qurse, le guide incontournable de
toutes les randonnées célestes.

Clest vers elle que les archers
d'Alexandre le Grand devaient tourner fcur
regard avant d'étre engagés : le test d'acuite
visuelle était. dit-on, d'v distinguer la mi-
nuscule Alcor. auprés de I'éclatante Mizar.
Ce devait étre & "époque plus délicat que
de nos jours. puisque les astronomes affir-
ment que l'éclat d'Alcor a sensiblement
augment¢ depuis.., mais rien ne vous em-
péche de faire le test dés ce soir !

En ce début de nuit printaniere. a 'he-
rizon Sud-Cuest. nous assistons au cou-
cher du géant Orion ¢t de son Grand
Chien, dort 1'étotle Sirius illumina nos
nuits d'hiver... Revoila le Taurcau mythi-
que, que l'on retrouve aussi bien chez les
Sumériens de Babvlone, qu'en Créte ou en
Gréce... Aujourdhui, c'est un petit flocon
de lumiere. qui semble dessiner un pom-
pon au bout de la queue de ce Taurcau.
qui inspirera un long voyage autour du
monde des légendes : ce somt les
Pléiades...

Nous voici dans le Wyoming,
chez les indiens Kiowa,
il y a de cela bien longtemps...

Un groupe insouciant de sept fillettes

s'éloigne en riant du village Leurs jeux
sont si droles et captivants qu'elles ont de-
puis longtemps perdu de vue les tipis. Et
voila que soudain, surgissant de la forét.
sans doute affamée par le rude hiver, une
famille d'ours ies prend en chassc. Inutile
de tenter un rctour au village : il est trop
loin ! Impossible d'échapper aux ours en
courant : ils vont trop vite ! Quc faire 7
Les sept fillettes grimpent sur un rocher et
implorent la Terre de les sauver... Et leur
priére est entenduc. L'csprit du rocher va
accomplir unc miraculeuse transformation.
A l'instant ou les cur$ commencent cux
aussi a escalader le rocher, celui-ci se met
4 grandir démesurément, emportant vers le
ciel les sept enfants. De leurs machoires
puissantes, les ours tentent bien de I¢ rete-
nir. Peine perdue, ils ne parviennent qu'a
arracher des lambeaux de roche, créant de
grandes cavernes dans la falaise qui se
dresse désormais devant eux, rendant leurs
proies inaccessibles.

C'est ainsi que fes sept fillettes attei-
gnirent le ciel. ou vous pouvez encore les
voir, transformécs en étoiles. Quant au ro-
cher. vous pourrez ausst le décowvrir, si
vous allez un - jour rendre visite aux
Kiowa ; ils I¢c nomment Matco Tipi. mais
vous le trouverez aussi sur une carte avec
son nom anglais ; "Devil's Tower".

Un grand bond vers le sud...
Vous voila chez les Mayas.

Hun-Apu et son frére jumean Xbalan-
que cherchent une fois de plus a se débar-
rasser du méchant géant Zipacna. Ils invi-
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tent quelques uns de leurs amis et se
micttent ensemble a creuser un puits
trés profond. Zipacna est trés curieux,
il veut savoir ce qu'ils font : "Ce sont
les fondations de notre future maison,
un batiment indestructible et trés sir"
lui répondent-ils. Mais ils feignent de
s'Cpuiser cn creusant. et finissent par
demander au géant dc les aider :

"Glisse-tot au fond du puits et con-
tinue & creuser pour nous " Le géant
imprudent s'exécute. A peine a-t-il at-
teint ke fond qu'une véritable avalanche
s'abat sur lui : troncs d'arbres gigantes-
ques. enormes rochers, et torrent de
boue |

Agsomme, le géant git au fond du
puits, enseveli sous ces décombres.
Hun-Apu et Xbalanque croient bien
avoir réussi a se débarrasser de lut. Iis
se remettent 4 l'ouvrage. construisant
alors au dessus du puits comblé une
solide maison.

Erreur grossiére d'appréciation, Lc
geéant n'était pas mort, il attendart son
heure |

(Quand la maison fut terminée, Hun-
Apu et Xbalanque invitérent leurs amis
pour une grande féte. Ce fut 'instant
que Zipacna choisit pour se manifes-
ter © il sc détendit brusquement depuis
le fond du puits, avec une telle force
que la maison et ses occupants furent
projetés jusqu'aux confins du ciel. .

Ils v restérent fixés. formant la-haut
le petit amas d'¢toiles que nous admi-
Ions encore.

Un nouveau saut
dans le temps et I'espace
nous meénera en Australie.

Wurrunna se promenait. Traversant
un campenient, il v vit sept jounes fil-
les, fort jolies. "1l est temps que je me
marie" sc dit-il alors, et il se mit 4 ré-
fléchir. II vit bientdt les jeunes filles
prendre leurs outils et se diriger vers
leur champ, pour v cueillir des igna-
mes, Occupées a préparer un repas avec
ces délicieux tubercules. elles ne virent
pas Wurrunna s'approcher. et dérober
deux de leurs béches. Caché dans un
fourré. Wurrunna attendait que les jeu-
nes filles repartent vers leur campe-
ment. Cing dentre clles s'en furent ra-
prdement, mais lcs deux derniéres res-
térent. cherchant sans succés leurs pré-
cleux outils. Wurrunna sortit alors de

CC - 38 bver 182282000

sa cachette. s'empara des deux malheu-
reuses. et les emmena chez lui. .

Les jours passaient. Les semaines
passaient. Et les jeunes filles sem-
blaient avoir peu & peu accepté leur
condition d'épouses sounises,

Un jour vint ou Wurrunna leur or-
donnad'aller chercher certaines écorces
que l'on ne trouvait qu'au voisinage de
leur ancicn campement. H en avait be-
soin pour allumer son feu. Ses deux
épouses 'avertirent : "Si nous allons
la-bas. tu ne nous reverras jamais !". 11
n'en voulut rien croire, leur tendit une
hache. et les envova travailler. A peine
avaient-elles donné leur premier coup
de hache que M'arbre se mit & grandir,
emportant dans ses branches les deux
jeunes filles enchantées. Wurrunna ne
put rien faire. Famais il ne fes a revues,

L'arbre a si vite grandi que ses deux
passagéres ont atteint le ciel. Elles v
ont retrouve leur cing amics, et ne se
¢uittent plus depuis. On peut les re-
connaitre facilement formant ce petit
amas d'étoiles que Fon nomme 13-bas
Mava-Mavi,

Et pour finir nous reviendrons
chez les sages de I'Inde et
consulterons leur livre sacré,
le Mahabharata.

Ici, point d'Ourse ni de chariot : les
sept €toiles les plus brillantes de la
constellation somt sept Sages. les
Rishis.

On pense méme que ce sont eux
qui ont donné au Soleil son éclat. et
qu'ls I'ont mis en mouvement autour
de noire monde : c'est dire toute la
puissance de leur sagesse | Tous sont
maries et chacun vit en parfaite harmo-
nig avec son épouse. Scpt femmes
splendides, sept sceurs aussi  sages
quenx. les sept Krttika. Sept couples
sans histoire. que l'on pouvait alors
distinguer dans la nuit, [4 haut. vers ie
ciel du Nord...

Mais voila. dans le cicl comme sur
la Terre. la vie n'est pas unl long fleuve
tranquille. Voici qu'an cours d'une cé-
rémonie. célébrée par les sept Rishis,
les flammes rituclles qu'ils ont allu-
mees font apparaitre un beau jour le
dicu du feu, Agni. Cet événement aura
pour eux de trés funestes conséquen-
ces... Voila en effet qu'Agni tombe im-
mediatement amourgux des sept soeurs

& la fois : amoureux transi cependant.
que celles qu'tl convoite, aussi sages
que fideles a leurs sages maris, dédai-
gnent superbement.

Nous le retrouvons ainsi triste et
malhcureux. errant dans la forét. pour
oublicr ses peines. C'est 1a qu'il ren-
conire Svaha. que nous CenNnNaissons
aussi © c'est l'une des belles étoiles de
la constellation: du Taurcau, plus préci-
sement l'une de celles qui marquent la
pointe des cornes de I'animal my-
thique... Et. (vous en sericz vous dou-
t¢ 7) Svaha tombe éperdument amou-
reuse d'Agni qui. tout a sa peine, refuse
SES Avafnces.

Mais on ne resiste pas ainsi 4 Sva-
ha. qui dispose, dans sa boite 4 malice.
de redoutables armes de séduction...
Cette fois. elle a une merveilleuse
idée : elle va prendre successivement
'apparence de chacune des sept Krttika,
€t pourra ainsl, et par sept fois pense-t-
clle, séduire et combler le dieu du feu.
qui bien entendu. se laissera faire. Le
plan réussit magnifiquement avee les
SIX premieres imitations, mais Svaha
ne put réussir a prendre 'apparence
d'Amindhati, [a septi¢me des épouses
sa totale fidelité 4 son époux rendait
une telle tentative absolument impos-
sible.

Le temps passa. Et Ie ventre de
Svaha s'arrondit peu 4 peu. Des ru-
meurs se mirent a circuler dans les
cieux. parvenant rapidement aux oreil-
les des sept sages. Lorsque I'enfant na-
quit, tout le monde savait déji qu'il ne
pouvait qu'étze l'enfant dune des six
épouses infidéles... En ces temps 13, on
ne badinait pas avec l'amour. et I'hon-
neur des six Rishis ne pouvait &tre ba-
foud impunément : les six soeurs furent
répudicées ¢t chassées par leurs époux.

Seule, Arundhati fut épargnce. Seu-
le, elle resta auprés de son époux, ou
nous peuvons encoerc la voir de nos
jours, toujours aussi timide, soumise
et effacée. C'est la minuscule étoile que
nous nommons Alcor, tout la haut
dans la Grande OQursc, auprés de son
mari, l¢ brillant Mizar.

Quant aux six autres socurs, tou-
jours unies dans e malheur, elles sont
parties de {'autre c6té du ciel et consti-
tuent le surprenant amas des Pléiades.
le fameux pompon du bout de la queue
du Taurcau. ..

|
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COMPTE-RENDU DE L'UNIVERSITE D'ETE DE STRASBOURG

RENCONTRES @ GRENGDE
LE NOUVEAU HORS SERIE

AGUTOUR DE L'ECLIPSE DU 11 &00T

PERSEUS 99

"La planéte Terre
au rythme du Soleil".

Premier bilan de 'Université d'été
de Strasbourg.

L'UE s'est déroulée du samedi 7 aoflit
1999 4 14 h. au mercredi 11 aoiit 4 16 h.
Quarante enseignants (sélectionnés parmi
82 candidats) ¢t quatre auditeurs libres ont
participé a l'opération. Comme prévu, leur
origine était fort diversifiée, se répartissant
comme suit : 35% professeurs d'école.
25% professeurs de sciences physiques,
18% professeurs de SVT, 12% professeurs
de mathématigues, 5% professeurs de tech-
nologie. 3% mddiateurs et animateurs
scientifiques.

La proportion hommes / femmes ¢tait
de 2/3, Ia palette d'dge allant de 25 4 36
ans, et la provenance géographique cou-
vrait tout le territoire national, avec 5 en-
seignants issus des DOM-TOM,

Le programme.
Les cours.

- Des questions et des outils

- Mouvements de la Terre et de la Lune

- La machine Soleil

- Les atmospheres des planétes

- L'eau sur Terre

- La structure interne de la Terre 3 partir
des obscrvations de surface.

- Les climats de la Terre.

- La Terre : phvsico-chimie.

- Vents et poussiéres | histoire du Soleil ct
du sysiéme solaire,

- Le Centre de Données de Strasbourg,

Le VLT et les nouvelles perspectives en
astronomie.

Léclipse : description et calculs,

Les intervenants aux cours :

- Agnes Acker . responsable de I'UE.
professeur d’astrophysique

(ULP Strasbourg).

- Michel Dennefeld. astronome (IAP).

- Pascal Dubois. astronome (Observatoire
de Strasbourg).

- Claude Farison. Geologue (IUT de
Saint-Etiennc).

- Hilaire Legros, professeur de geologie
(ULP Strasbourg).

~ Richard Monier. astronome (Obscrva-
toire de Strasbourg).

- Jean-Paul Parisot. professcur de plancto-
logie (Université de Bordeaux).

André Schaaf, professeur de géologie (ULP
Strasbourg).

Les travaux dirigés et les travaux
pratiques.

L’encadrement des TD / TP a bénéfi-
cié de la collaboration de professeurs des
ensgignements primaire et secondaire.,

Des observations nocturnes ont &t
conduites au grand équatorial de 1"Obser-
vatoire.

Les thémes de ces travaux |

- Explottation astronomique du calendrier
des postes

- GPS ¢t cartographic, Point astronomi-
que.

- lgs lois de Kepler au Plandtarium.

- Energic solaire et insolation dc la Terre.
- Relevé des taches solaires au grand équa-
torial

- Spectrographe élémentaire, héliographe
ct suivis dinrnes du Soleil,

- Estimations des densités et températures
de 1a Terre.

Sérics sédimentaires et astronomic 2 1'ins-
titut de géologie.

Terre, Soleil. Environnement ¢n cours
moyen et au collége.

- Atclicr "internet” en salle d'informatique
/ DEA | Observatoire,




Les autres intervenants

- Marc Boissayve . chef de projet &
I"Ariena.

- Sébastien Derriére . doctorant 4 1'ob-
servatoire.

- Thomas Duwig , professeur des éco-
les ¢t animateur au plandtarium de
Strasbourg.

- Abdet Kenoufi, animateur,

- Christine Laulhére . professeur de
phyvsique 4 Strasbourg.

- Robert Marche, responsable techni-
que du grand équatorial de l'observa-
toire de Strasbourg.

- Christine Schaaf, professeur.

- Francois Schnell, PRCE de physique
(ULP Strasbourg).

- Danielle Wanaverbecq, professeur de
mathématiques (lycée Bischwiller).

Objectifs prévus,
objectifs atteints.

L'UE se proposait

1 - de réunir des chercheurs de di-
verses disciplines afin de confronter
leurs expertises autour dun théme
commun,

2 - de favoriser une interaction
réelle entre professeurs du primaire et
de diverses disciplines du secondaire,
cn vue denseignements coordonnés.

1. Les points positifs.

Iis sont liés a la diversité des parti-
cipants, dont la cohabitation pendant 4
Jjours a ¢té fructueuse,

- La " misc en scene " de profes-
seurs d'université de trois disciplines
différentes (scitences de la Terre = géo-
logie et géophysique, sciences de l'uni-
vers = astrophysique) a éé fort appré-
cice, Les chercheurs ont pu confronter
les potnts de vue parfois divergents de
leur propre discipline sur des sujets
communs mais étudiés par exemple
pour des ¢chelles de temps différentes.
Les stagiaires ont pu découvtir 1a di-
versité des méthodes, des terminolo-
gies. des outils dobservation, dans
trois domaines de recherche différents,
mais dont la complémentarité se mon-
tre clairement. Réunir 1a somme et faire
la svnthése des connaissances en SVT,
en physique, en mathématiques, en

technologie, est apparu fondamental,
pour la prattque de la recherche. et la
comprehension du réel dans sa comple-
xité. Trop souvent, la connaissance de
la nature est réduite et morcelée ; mon-
trer aux jeunes les éclairages complé-
mentaires de plusieurs sciences permet
de concrétiser les lois et théories. de
faire la part de l'essentiel et de l'acces-
soire, a condition de définir les incerti-
tudes et limites inhérentes a chaque ap-
proche scientifique.

- Les apports récents de la recherche
(avec ses limitations) ont été présentés
en termes juges clairs et compréhensi-
bles par l'enscmble des participants,
quel que soit leur niveau. Des themes
mal connus ont intéressé particuliére-
ment les stagiaires, comme les marées
et les climats, rehiés aux trois domai-
nes de recherches. ainsi que l'origine
des grains interstellaires dont l'accré-
tion a forme¢ les planétes (origine liée 4
I'éjection de poussiéres par les étoiles
au stade tardif de " géantes rouges ").

- La pratique de nouveaux outils péda-
gogigues a permis d'imaginer de nou-
velles collaborations (avec les acteurs
culturels notamment) : c'est le cas du
Planétarium. et du résean Internet,

- Les Tieux ont séduit les participants.
qui ont pu travailler au sein d'un labo-
ratoire de recherche de ['université
Louis Pasteur : l'observatoire astrono-
mique. qui a mis & disposition de I'UE
son amphithéatre, sa salle d'informati-
que du DEA, sa grande coupole avec
son mstrument équatorial.

- Les qualités de souplesse, d'adaptabi-
lit¢ et de disponibilité des intervenants
ont €€ appréciées, permettant la mise
en place d'activités diversifides. et ce
Jusqu'a des heures avancées de la nuit
parfois. Un commentaire lors de la réu-
nion de cloture : " Cela fait du bien de
rencontrer des scientifiques universitai-
res qui se décarcassent pour metire leur
savoir et leur émerveillement a la por-
tée de non-specialistes .

Mais malgré des enjeux enthousias-
mants. et un climat exaltant, le pro-
gramme était trés (trop 7) chargé.

2. Les points négatifs.

IIs découlent essentiellement de la
distance entre les ambitions trop gran-
des de I'UE. ct les movens trop réduits
mis en place. en particulier une durée
viaiment trop courte (le programme
avait ét¢ claboré pour une durée de 6
jours dans l'avant-projet. durée qui a
¢té réduite a 4 jours pour des raisons
¢conomiques). Réunir des chercheurs
en geologie. en astrophysique, et géo-
physique. avec des langages spécifi-
ques, est déja ambitieux dans le con-
texte d'un colloque de recherche, mais
encore bien davantage dans lc cadre
d'une UE rassemblant des enseignants-
stagiaires cux-mémes trés diversifiés.

- Une grave limitation & la participa-
tion active de tous fut lide au manque
de temps. Une réelle interactivité entre
les participants a ét¢ impossible : pas
assez de temps pour des discussions ¢t
¢changes aprés une conférence ou aprés
un atelier ; pas assez de temps pour
que les participants présentent leurs
propres expériences (plus particuliére-
ment les professeurs d'école) ; pas assez
de temps pour gue des enseignants de
disciplines différentes se réunissent
pour reflechir 4 un ré-investissement
interdisciplinaire, a plusieurs niveaux,
et pour monter un projet commun,

- En particulicr, un espace de discus-
sion aurait du étre prévu aprés chaque
activité : ainsi, les stagiaires auraient
pu proposer diverses présentations pé-
dagogiques des connaissances fournies
par les chercheurs, trouver ensemble les
meilleures " simplifications " non ré-
ductrices d'un concept, les meilleures
applications explicitant le concept, la
meilleure utilisation de documents,
ete.

- Un manque d'activités pratiques
(construction de magquettes, de cadrans
solaires,...) a €t¢ déploré (mais on peut
ajouter que la participation a des écoles
d'été en astronomic serait mieux adap-
tée a ce type de demandes, qui ne relé-
vent pas des mémes objectifs qu'une
UE).

- La mise en place de " Tables rondes "
aurait ¢i¢ trés enrichissante, tant pour
les chercheurs que pour les stagiaires.
Des questions auraient pu &tre posées
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aux divers spécialistes, et les Téponses
de chacun d'eux auraient apporté un
éclairage complémentaire.

- Enfin, I'UE se cldturait par 'éclipse
totale de Soleil 1 11 aodt & 12 h
30 min. Le phénoméne céleste (helas
voilé par des nuages) offert aux partici-
pants a éé prépar¢ sans approfondisse-
ment théorique, ce qui a été regretté par
certains.

- Un emploi du temps trop chargé si-
gnifie aussi une limitation & mieux se
commaitre avec des moments de détente
dans un climat convivial : les pauses-
café régulidres étant cssentiellement dé-
volues au repos pour micux affronter la
suite des travaux !

- Une certaine disparité des lieux a €ga-
lement causé des pertes de temps © en
effet, les sites d'hébergement, de restau-
ration, et d'enseignement. Staient dis-
ioints géographiquement tout en étant
proches (entre 5 et 7 minutes de mar-
che les séparaient). L'UE &tant située
dans Ia zonc de totalité de I'éclipse, et
les activités étant organisées au sein de
'observatoire astronomique de I'uni-
versité de Strasbourg. il était impossi-
ble d'assurer une compléte unité de
lien.

- Par ailleurs, un manque de bibliogra-
phic a été déploré - cecl sera corrigé
dans les Actes. La mis¢ 4 disposition
d'une sélection d'ousrages eiit €té ap-
préciable : consulter des livres permet
de décider si on les achétera ou non.

- Un probléme de logistique a été évo-
qué - 1a liste des participants aurait di
étre distribuée dés le début de I'UE.

Propositions
pour la suite des travaux.

1- Des travaux pédagogiques
pluridisciplinaires.

Des projets visent 4 mettre en place
des collaborations actives dans les éta-
blissements d'origine des stagiaires :
dans le cadre de Travaux Personnels
Encadrés (TPE) en Lycées, plusieurs
participants ont prévu de réunir profes-

o 28

seurs de sciences physigues et SVT (en
particulicr pour les classes de 157 §),
ainsi que des professcurs de philoso-
phie, autour de thémes communs (par
exemple 'apparition de la vie).

11 faut noter gue, dans le contexte de la
réforme des lveées, les ¢léves des clas-
ses de Premi¢re et de Terminale au-
ront. dans leur emploi du temps, 2
heures par semaine de TPE 4 caractere
pluridisciplinaire. Cette activité nou-
velle suppose une réflexion commune
des enscignants amenés & collaborer
afin de définir les conditions et les mo-
dalités d'un travail cohérent et cfficace.
Dans la filiére scientifique. les discipli-
nes concernées sont les maths. les
sciences physiques et les SVT.

2. Des Actes, outil didactique.

11 s'agit de réaliser un outil de travail
utile aux participants, et 4 d'autres en-
scignants. Les comples-rendus seront
diffusés sous la forme d'un CD-rom. Il
contiendra les texties des conférences
{avec nombreuses illustrations numéri-
sées - le probleme des droits d'auteur
est posé, une réponse est attendue de la
part du ministére). Des indications et
des commentaires sur des applications
(TP. TD. expériences) seront exprimes
dans un contexic essentiellement pluri-
disciplinaire, aussi bien au sein d'un
méme établissement, qu'en collabora-
tion entre plusieurs ¢tablissements. Les
coordonnées complétes des scientifi-
ques experts en divers domaines seront
données. ainsi gue des références d'ou-
vrages et revues sélectionnés.

3. Une Université d'été a thé-
matique plus étroite.

Pour l'année 2000, une suite est
souhaitée par les participants, afin d'ap-
profondir les connaissances acquises ¢t
surtout afin de mieux les mettre en pet-
spective selon une vision thématique
bien ciblée. Un sujet fédérateur pourrait
étre 1i¢ & 1'évolution de la matiére for-
mée et complexifiée dans l'univers as-
tronomique pour conduire 4 la matiére
prébiotique, puis 4 la matiere vivante
sur Terre. Un domaine de recherche
supplémentaire devrait étre inclus. ce-

lui de la biologic moléculaire. avec
peut-Etre une centribution d'un phile-
sophe / historien des sciences.

Agnés Acker
Université Louis Pasteur - Observatoire
Astronomigue - 11, rue de I'Université,
6700 Strasbourg. |

Rencontres pour
I'enseignement de
I'astronomie a Grenade.

Le CLEA y était....

C'est dans le cadre idvllique de la
belle cité de Grenade que sc sont de-
roulées les 3smes rencontres pour l'en-
seignement de l'astronomie, a I'initiati-
ve de I'ApEA (Association pour 1'En-
seignement de I'Astronomie) et du "
Parque de las Ciencias " de Grenade.
du 8 au 11 septembre derniers.

L'ApEA est la " petite soeur " espa-
gnole du CLEA. Née lors de la réunion
des enseignants curopéens, sous la
houlette de 'ESQ. 4 Garching puis a
Athéncs, cefte association organise
tous les deux ans une rencontre des en-
seignants cn astronomie. Jls dtaient
presque 200 a Grenade, venus de toutes
les régions d'Espagne, pour manifester
la vitalité de leur groupe.

Et la variété des communications
comme celle des atclicrs fut un auntre
signe de bonne santé : je ne pourrai ici
cn faire 1a liste complete. Ce sera donc
un trop bref apercu que je vous donne-
rai en citant :

- un toboggan ef une balancoire cv-
cloidaux. dont les propriétés physiques
ont étonné tout le monde

- une ¢tude de I'évolution des étres
humains au cours de leur vie. réalisée
par un ET lors dune courte visite
dans la famille de Carlos TV (ou l'on
comprend par analogie comment les
astrophvsiciens peuvent reconstruire le
cvele évolutif des étoiles, bien qu'il
soit bien plus long que l'histoire de
I'humanité).

- les applications pédagogiques
d'un cadran solaire équatorial cviindri-
que,

- I'étude statistique de l'inévitable
influence de la Lune sur le sexe des
nouveaux-nes.
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- ou un¢ méthode infaillible pour
mesurer l'importance de la pollution
lumineuse avec ... le ¢yvlindre cartonné
d'unt rouleau de papier hvgiénique...

Comme toujours dans ce genre de
manifestation, les ateliers étaient trop
nombreux pour que chacun puisse as-
sister 4 tous . inévitable source de
deceptions...

"J'aurais tant aimé réaliser et lancer
ma propre fusée..."

"Et moi, c'est 1'astrolabe qui m'au-
rait passionné "

"Quand je pense qu'il v avait un
atelier sur les cameras CCD !"

Bref .. il faudra revenir. ou se met-
tre en contact avec I'heureux collégue
qui a eu la chance de participer a l'ate-
lier tant désiré, ou ... obtenir de la
photocopicuse quelques documents de
travail..

Le CLEA dtait présent avec trois
ateliers tentant de réconcilier Ics outils
informatiques et les ciseaux-ficelles-
stick de colle (ou, comme le rappelait
Rosa Maria ROS, les machines des as-
tronhommes ... du Nord et les brico-
lages des astro’dames ... du Sud).

Les stagiaires sont donc repartis
avec disquettes et découpages sur

- Les mouvements dans le svstéme
Soleil-Terre-Lune.

- Les satellites de Jupiter (Exploi-
tation de photographies et des dessins
de Galilée).

- Planctes ¢t cométes :
Kepler.

les lois de

Enfin, deux conférences scientifi-
gues fort bien documcntées traitaient
successivement des cxplosions cosmi-
ques de ravonnement gamma et de la
mission Cassini - Huvghens,

Ces rencontres se sont déroulées
dans une ambiance détendue et tou-
Jours chaleureuse, griace 4 une organisa-
tion sans faille et 4 un choix judicienx
des lieux d'exposition, de rencontre et
d'échanges.

N'oublions pas la visite du radioté-
lescope de I'TRAM (Institut de RAdio-
astronomie Mithimétrique). au sommet
de la Sierra Nevada, celle de I'Atham-

bra au clair de Lune, ou la soirée finale
dont Ie repas fut servi dans les jardins
dominant la ville...

On ne peut que souhaiter longue
vie 4 notre petite soeur 'ApEA. et at-
tendre lgs prochaines rencontres avec
lmpatience...

Francis Berthomieu
Pour ceux qui connaissent un peu la
langue espagnole, plus de détails sur
Internet aux adresses suivantes ;
le serveur de " ApEA :
http://pagina.de/apea
celui du Parc des Sciences de Grenade
http://www.parqueciencias.com W

Le Hors Sérien® 8 :
Courbes de lumiére de
6—Cephei et p—Persei.

Le dernter "hors séric" nous arrive
d'Espagne. Rosa Maria Ros Ferré et
Ederlinda Vinuales Gavin v proposent
une observation d'étoiles variables
d'apres diapositives. Francis ¢t Josette
Berthomicu en ont assuré la traduction
francaise.

Ce livret comporte 15 pages et 10
diapositives.

En introduction on trouve un in-
ventaire d'étoiles variables classées en
deux groupes principaux selon que le
phénoméne est intrinséque (véritables
étoiles variables telles que 3-Cephei)
ou qu'il s'agisse d'un effet de perspecti-
ve (binaires & ¢éclipses comme [-
Persei).

Les vartables intrinséques corres-
pondent en général & des "étoiles insta-
bles" localisées dans le diagramme HR
dans des zones de transition entre di-
verses étapes de la vic des étoiles. Les
svstémes binaires correspondent d des
"dtoiles stables" localisées dans la sé-
quence principale du diagramme HR.
Les courbes de lumiére de plusieurs ty-
pes sont données.

Ensuite est développée la méthode
d'évaluation de 1a magnitude apparente
de ¥'¢toile en comparant la magnitude
de la varable 4 celle d'un ensemble
d'étoiles de magnitude connuc (mé-
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La constellation de Persée et les
étoiles de référence a,e, 8, v i

thode des degrés d' Argelander). Celles-
ci, qui ne sont surtout pas des £toiles
variables. sont choisies de maniére 4 ce
que la premiére soit plus brillante que
I'objet a etudier au moment de son
maximum et la demiére soit moins
brillante que cet objet 4 son minimum,
Cette méthode peut paraitre peu fiable
mais clle donne de bons résultats si
chaque observateur fait son évaluation
"en indépendant”et si on rassemble les
résuitats d'un grand nombre d'observa-
teurs {prefitons des classes a effectif im-
portant !).

- Quatre diapositives prises a des
dates différentes pour 8-Cephei et six
pour P-Persei permettent de vérifier
quelques points sur les courbes de iu-
miére connues (et fournies) de ces deux
étoiles.

- Enfin. en donnant quelques indi-
cations pratiques judicieusement choi-
sics Rosa Mana et Erlinda invitent a
reéaliser de semblables photos, unc acti-
vité 4 réaliser en club d'astronomie par
exemple,

Catherine vignon
HS8 70F port compris. |



L'éclipse du 11 ao(t au lycée Victor Grignard de Cherbourg.

A 'occasion de I'éclipse, le lycée a
fixé un rendez-vous a une cin-
quantaine de lycéens, étudiants et
professeurs venus de Madirid, Bil-
bao, Cambridge, Londres, Singa-
pour et aussi Toulouse et Bayeux.
Ce projet est la poursuite du tra-
vail effectué depuis 5 ans sur le
Scleil {dans le cadre du projet eu-
ropéen Socrate).

1l est coordonné par notre collé-
gue René Cavaroz, proviseur du
tycée, accompagng par Julien Sa-
rascla {Espagne} et Richard Field
(Angleterre).

Les éclipses

Guiliaume du Bartas?!

Toutefois il advient, lors méme que on front2

En son plus haut chemin nous apparait tout rond,
Et que le voile épais d'un bigarré nuage

Ne nous peut dércber les rais de leur visage,
Que ton argent s'efface, et que ton teint souillé
Se couvre de I'acier d'un rondache3 rouiflé4

Car ton front se trouvant durant son cours oblique
Vis & vis du Solei! en Ja ligne écliptique,

Et la terre entre deux, tu perds ce lustre beau
Que tu tiens a profit du fraternel flambeau.

Mais pour te revancher de la Terre qui garde>
Que pour lors front a front Phoebusé ne te regarde,
Ton épaisse rondeur se loge quelquefois

Entre Phoebus et nous sur 1a fin de ton mois,

Et d’autant que les rais qui partent de sa face,

Ne traversent 'épais de ton obscure masse,
Phoebus, comme sujet aux douleurs ¢u trépas,
Semble étre sans clarté bien qu'il ne le soit pas.
Ainsi donc, ton éclipse est au sien? tout contraire,
Le tien se faif souvent : rare est cik de ton frére,
Ton éclipse vraiment efface ta beauté :

Le sien prive nos yeux, non son front sa clarté.

La terre est celle-la qui te rend ainsi sombre ;
L'éciipse du Soleil est causée par ton ombre,

Ton front vers e Levant se commence obscurcir
Son front vers I'Occident commence a se noircir,
Ton éclipse se fait lors que plus luit ta face :

Le sien guand ta beauté décroissante s'efface.

Le tien est général vers la Terre et les cieux :

Le sien n'est méme ici connu qu'en certains lieux.

Notes

1 - C’est René Cavaroz qui a déniché ce beau poéme un
peu difficile. Guillaume de Saluste, seigneur du Bartzs
(1544-15%0) est un peete frangais de la Renaissance, né
a8 Montfort , prés d’Auch, mort 2 Paris. Le texte ci-dessus
est extrait d'un long poéme didactique intitulé La Semai-
ne, cu Création du Monde, paru en 1578.

2 - Le poéte s'adresse 2 la Lune,

3 - Ce mot, qui signifie bouclier rond, est aujourd'hul du
genre féminin,

4 - Aspect cuivré caractéristique de i‘aclipse de Lune,

5 - Pour se venger de la Terre responsable de I'éciipse de
Lune, celle-ci se venge en causant sur terre une éclipse
de Soleil (Phoebus).

6- Qui empéche.

7 - Au XVIe siécle, éclipse est du genre mascutin.

8 - Celui.




Voici une trés belle et cu-
rieuse photo realisée par
Laniel Toussaint.

L'arc situé en dessous n'est
pas une protubérance, c'est
un reflet qui provient sans
doute du diviseur de focale.
Ce n'était pas prévu, mais
c'est une image inversée
de la chromosphere : elle
est symétrique de iimage
principale par rapport au
centre du cliché.

~— Expériences pédagogiques : Perseus 1999 (CNES)

En 1997 le Cnes lance un appel & idées & l'intention des établissements scolaires et des associations scientifiques en
proposant d'embarquer des expériences & but pédagogigue & bord de |a station Mir. Sur les 40 projets, 10 sont sélec-
tionnés pour leur criginalité et leur intérét ; ils impliguent 12 étahlissements scolaires et plus de cent jeunes.

Ces projets ont pu voir le jeur grace a i'équipe du projet Perseus qui a permis & ces jeunes de concrétiser leur réve
fabriguer un objet qui va "veler dans l'espace”,

Le Cnes a édité une brochure décrivant brigvement ces expériences dont nous ne pouvons ici que donner les titres
dvocateurs et un trés bref apergu,

Audiomir est un test d'audiométrie sur terre et dans 'espace pour &tudiar le réle de ia pesanteur dans ce domaine.
(lycées Les bruyéres et B. Pascal & Rouen)

Calomir a pour but d'étudier Iinfluence de la convection naturelle dans les pertes de chaleur d'un tube métallique
(lycee La Fayette & Clermont-Ferrand)

Fructile regroupe quatre expériances de biologie végétale préparées par quatre classes @ Tomatomir {lycée Bertrand
d'Argentré a Vitré {35500)) ; radismir (espace du collége Saint Genaviéve & Saint Jory (31790) ; viclette {lycéde An-
dré Mairaux 8 Mentereau (77130) ; germinamir.(collége Lucien Colon & Lapalisse (03120)).

Le style en capsule est un essai en impesanteur d'un vétement de confort dédié au spationaute (lycée de la Ca-
margue & Nimes)

Oféomir est I'étude du comportement d'un émulsion huile / eau en impesanteur (lycée Notre Dame, rue du palais
Gailien a Bordeaux), ,

Physiospace tudie les modifications physiclogiques en impesanteur (lycée Alcide Dusolier & Nontron (24360)).

Cnes. Détégaticn & la communication. Département Education et Relations avec |2 Jeunesse
18, avenue Edouard Belin 31401 Toulouse cedex 4
Tel : 0561 27 31 14 ; fax 05 61 28 27 67 ; adrasse glectronique ! educstion@cnes.fr

SO 7T 8B miver 2822000 .
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Mouavement apparent

Pierre Causeret

Voici un négatif d'une pose photo. On demande simplement de calculer Ic temps qu'a

dure cette pose. On pourra cn plus s'amuser a chercher la grande ourse et la petite ourse.

Bibliographie de I'article "Modélisations en astronomie” (p.6)

L'Univers Heather Couper et Nigel Henbest Guide pratique jeunesse - Ed.Seuil
1594,

Sciences et technologies CM1 Chaissac et Michaud - Le Moal - Ed. Magnard 1986,
Sciences J. Escalier, A, Billotet, S. Bonnet, F.Cusset, 1. Delayer, ). Martin et

F. Vianey a monde ouvert cycle 3, niveau 1 - Edition Hachette dducation 1995
Initiation physico-technologigue au cours moven Hugues Adam et André Kaiser
Ec. m.d.i 1985,

Les Cahiers Clairaut Hors série n° 1 mai 1991- Fiches pédagogiques “Le jour, la
nuit, les saisons” et "la course du Secleil pendant la journée",

Les cycles 3 |'école primaire Ministére de I'éducation nationale - direction des éco-
les - Edition Centre national de la documentation pédagegique - Savoir lire.
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LE CHAOS.
IMAGES DU MONDE
PHYSIQUE

A NAISSANCE DE LA SCIENCE CLASSIQUE AU XVIIe SIECLE

EINSTEIN ET POINCARE
L'ASTROLABE
LA BARBARIE DOUCE

DICTIONNAIRE D'HISTOIRE ET DE PHILOSOPHIE DES SCIENCES
MECANIQUE : UNE INTRODUCTION PAR L'HISTOIRE DE L'@STRONOMIE

Le chaos.
Frangois Lurgat, collection Que sais-je ?
n” 3434, 128 pages . Pufl 1999

Rendre compte, tout sec, de la lecture
de ce livre me paraitrait insuffisant. C'est
un bel cuvrage. une réussite vraiment re-
marquable, un grand sujet traité de fagon
magistrale et pédagogique qui consiste 4
faire tenir dans les 128 pages (128 = 27)
reglementaires de la collection un exposé
clair, complet profond Au terme dune
lecture attentive, je voudrais faire partager
a tous les amis de la Marquise e plaisir ct
le profit que j'en ai tirés.

Le chaos dont il va étre question ici
n'est évidemment pas celut dont se plai-
gnait madame de Sévigné, "Nous déména-
geons, fe suis dans le Chaos” Frangois
Lurgat, phvsicien émérite, de 1'Université
de Paris-Orsay. traite le probleme de la
meécanique dans toute son ampleur. C'est-
a-dire depuis la premiére analyse du mou-
vement jusqu'aux réflexions que l'on peut
s¢ permettre aujourd'hui sur le déterminis-
me aprés les interventions fameuses sur le
sujet de Laplace et de Poincaré mais égale-
ment apres la découverte de certains phé-
nomeénes chaotiques dans le systéme solai-
re ainsi que les travaux sur les systémes
dissipatifs. Vaste ¢étude ou il sera aussi
bicn question du robinet qui goutte (le
chaos a portée de [a main) que des attrac-
teurs étranges. ..

Les débuts de la mécanique, Copernic.
Kepler. Galilée, Newton, des observations
appuyant une conception nouvelle du
monde, des expérimentations et 1a superbe
invention du calcul différentiel. Une réus-
site vraiment extraordinaire. Tous les pro-

blémes paraissent résolus car s'il avait fallu
tremte années de travail ardu, beaucoup
d'imagination ¢t unc certaine chance pour
que Kepler nous annonce ses trois lois.
c'est seulement Newton qui donne la gran-
de théorie du mouvement, qui définit les
regles, que doit suivre "le Grand Horloger
de 1'"Univers” au sens de Voltaire (de Ke-
pler a Newton, un grand siécle, grand a
n'en pas douter). C'était ¢videmment trop
beau pour étre vrai. mais on comprend que
les grand savants du XVII® siécle s'v
soient laissés prendre, oui Clairaut.
Lagrange et Laplace eux-mémes ; ils dé-
montraient presque la stabilité du systéme
solaire. Et tout cela a partir de l'analvse
différentielle du mouvement, des condi-
tions initiales détermindes mesurées avec
soin et, en avant marche, 1¢ calcul différen-
tiel.

Arrive Maxwell qui. en 1877, dans son
précis de mécanique newtonienne Matiére
¢t mouvement. montre qu'il v a des svsté-
mes dans les quels une petite variation des
conditions initiales produit un trés grand
changement dans toute {'évolution du sys-
teme. Poincarg, vers ces années 1890, pré-
pare la grande revolution scientifique du
XXE si¢cle. A partir du probléme des trois
corps (pourquol pas le Soleil, la Terre et
la Tune). on savait avant Poincaré qu'il v
avait des svstémes non intégrables c'est-a-
dire rétifs au traitement analytique. 11 faut
reconnaitre l'existence de trajectoires insta-
bles, Pour chacune de ces trajectoires. on
définit un femps de Liapounov (qui est unc
durée) au bout duquel la distance entre
deux trajectoires de phase est multiplide
pare(e=2,71.).

Ici je recommande au lecteur les pages
sur les mouvements stochastiques (le gaz



de Lorentz). Elles débouchent sur le
travail du mathématicien Kolmogorov
qui associ¢ a Arnold et Moser nous
donne la théorie KAM. On parvient
alors A une bonne approche du mouve-
ment, non plus selon les principes
contraignants du passage a l'infiniment
petit. mais par un caicul de petits pas
p. ce que Mautcur appelle application
logistique ; la durée dun petit pas
étant choisie en tenant compie de I'or-
dre de grandeur de la durée globale du
mouvement ; pas le méme petit pas
pour les telluriques que pour les gros-
ses planétes (reférence 1ci est faite au
travail de Hénon-Hetiles).

Je me suis attardé jusqu'ici sur ce
qui, dans cet ouvrage. me parait essen-
tiel. Les lecteurs du CLEA seront for-
cément retenus dans la suite sur les
phénomeénes chaotiques dans le syste-
me solaire. Je reléve cette plaisante ci-
tation de Max ven Laue : “Les disci-
ples de Newion trouvaient incompati-
ble avec l'ordre cosmique dévoilé par
le maitre, la chule des pierves ef de
masses du ciel tombant du ciel”.

Aussi enrichi que vous avez &t€ par
la lecture des cent premiéres pages du
livre de Frangois Lurgat, préparez-vous
4 savourer calmement, longuement,
les réflexions d'un physicien attentif a
I'évolution des idées. Rien que pour ce
dernier chapitre, le livre mériterait élo-
ge mais, & mon avis, i faut avoir lu
les cent premiéres pages pour gouter a
plein ses conclusions. Je n'ai pas la
folle prétention de les résumer, je vou-
drais surtout que vous les lisiez.

Je me permets seulement, imperti-
nemment peut-étre, d'extraire cette ci-
tatton de Laplace prise dans son Essai
philosophique sur les probabilités :
"La régularité que !'astronomie nous
montre dans le mouvement des comeéfes
a lieu, SANS AUCUN DOUTE, dans
tous les phénoménes. La courbe décri-
te par une simple molécule d'air ou de
vapeurs est réglée d'une maniére aussi
centaine que les orbites planéfaires .
il n'y a de différence entre elles que
celie qu'y met nofre ignorance”. Vous
avez bien lu, c'est Frangois Lurgat qui
souligne ce péremptoire "sans aucun
doute" qui a échappé 4 1a plume de La-
place. Il n'a pas vu i'étendue du postu-
iat qui lui venait sans doute tout natu-

rellement 4 l'esprit. Dans sa tombe, ¢a
doit bien le tracasser.

Autre remarque impertinente. Nous
avons la chance de venir apres Laplace
et Poincaré. nous vivons un tournant
de Phistoire des sciences (qui en com-
ptera bien d'autres, rappelez-vous la
route en lacets indiquée par Renan). Ce
tournant-ci me parait marqué par les
importances relatives des échelles de
durées prises en considération. I faut
étre relativiste avec Hubble et quanti-
que durant (?) Fexplosion nitiale. En
méme temps, 1l faut aussi savoir cueil-
lir les toujours belles fleurs au jardin
de 1a recherche, comme cette petite re-
marque de rien "Des séries divergentes
peuvent donner dans leurs premiers
fermes des résultats dune remarguable
précision”

Bon. jarréte, la Marquise va me
gronder si je bavarde. Alors, juste un
mot, lecteurs de ces Cahiers Clairant,
promettez -moi de vous jeter dés de-
main dans le chaos de Frangois Lurgat.

Gilbert Walusinski

Les quatre recensions qui suivent
ont éi¢ ¢crites par notre collégue suisse
Eric Lindemann qui les a publices dans
Ie bulletin d'information bibliographi-
que pour les maitres du secondaire
(Universit¢ de Lausanne ; groupe de
travail astronomie et enseignement se-
condaire).

Images du Monde.

Les mille et une facons de
représenter I'Univers

avant Galilée.

Edith et Frangois-Bernard Huvghe.
Ed. JC Lattés, Paris 1999, 310 p.
216 F

Disons-le d'emblée. les auteurs ne
sont pas des scientifiques et [a présen-
tation qu'ils font des connaissances
cosmologiques actuelles est assez faible
et entachée d'inexactitudes coupables.
Cependant, on leur pardonnera divers
mangques de rigueur (les lois de Kepler
n'expliquent pas pourquor lgs mouve-
ments orbitaux sont cliiptiques 1) ou
des erreurs plus grossiéres (le dessin

faux de la mesure de la Terre par Era-
tosthéne. par exemple) ; en effet. ce li-
vre a d'autres qualités qui justifient
cette indulgence.

11 3 Ie rare mérite de constituer une
source trés compléte d'informations sur
les représentations prégaliléennes du
monde. Des cosmologies primitives de
I'Inde ou de la Chine aux diverses
physiques et astronomies de la Gréce
antique et du Moyen-age juif, chrétien
ou musulman. cet ouvrage tente de re-
tracer cette épopee de ['esprit humain.
cette immense et merveiliense aventure
qu'est la recherche de la compréhension
de I'Univers.

En annexe. on trouvera un bon
glossaire ainsi qu'un utile résumé de
cent systémes cosmologiques. Ce livre
est un trés bon outil pour ceux qui
veutent remonter plus haut qu'on ne le
fait habituellement dans l'histoire des
représentations du monde.

Physique.

Eugene Hecht.

Ed. De Boeck Université, Paris 1999,
1306 p. 360 F.

Ce n'cst pas parce que c'est un
cours complet de physique que j'ai en-
vie d'en parler ici ; sa table des matié-
res est somme toule assez ordinaire.
Ce n'est pas parce que son contenu as-
tronomique est important, bien au
contraire. les exemples d'applications
astrononuques ne sont pas légion. ..

S1 j'essale de vous donner envie de
ce livre C'est parce que. dés les premig-
res pages. il a ['originalit¢ de voir la
physique sous un angle {rés moderne,
¢énongant tout de suite le principe
d'Emmy Noether qui fait correspondre
une svmétrie 4 chaque loi de conserva-
tion. Cette modernité, présente déja
dans l'exposé de la physique classique.
facilite grandement l'abord ultérieur de
la science du XXesiécle,

En abordant souvent les thémes
sous l'angic historique, l'auteur donnc
un vaste panorama des fondements de
la physique. I1 se limitc aux mathéma-
tiques strictement nécessaires dont il
forge les outils indispensables au fur et
4 mesure des besoins. Ainsi l'utilisa-
tion du calcul différentie] et intégral se
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fait presque en douceur ! Son excellente
presentation, riche de bonnes images
cn couleurs, en fait un excellent outil
modernc pour le professeur de Ivcée
comme pour I'étudiant du premier cy-
cle universitaire.

Le seul véritable incomvénicnt de
cet imposant monument (1300 pages )
st son poids...

Mais on ne tombe pas tous les
jours sur un bouguin qui vous donne
envie de {re) commencer ses études de
physique. le Hecht est de ceux-1a.

La naissance de la science
classique au XVII®€ siécle.
Michel Blay.

Ed Nathan Université. Paris 1999.
130 p., 48 F.

Clest aux XVIIe et XVIIIe siecles
que se met en place la science classique
qu'on cnseigne encore dans les écoles.
Un nouveau monde se construit sur les
ruines do monde d'Aristote et de la
scolastique, grice aux gestes créateurs
des grands savants de 1'époque @ Co-
pernic. Kepler, Galilée. Descaries et
Newton.

Ce petit livre nous montre com-
ment cette profonde mutation s'est ef-
fectuée. En s'adressant au non spécia-
liste et en restant au niveau des idées
cssenticlles, il permet d'appréhender
I'évolution de la pensée scientifique et
philosophique et constituc une trés so-
lide basc d'histoire des sciences pour
I'enseignant de lycée.

Einstein et Poincaré.

Sur les traces de la refativité.
Jean-Paul Auffray.

Ed. Lc Pommier, Paris 1999,

306 p., 192 F,

L'autcur nous avait déja gratifié de
deux tres bons ouvrages dans ia collec-
tion Domino de Flammarion : 7 ‘afome
et L'espace-temps. 1l s'agit ici d'un ou-
vrage plus volumineux et plus impor-
tant qui raconte aussi bicn I'histoire
des hommes : Einstein. Poincaré, Lo-
rentz. Minkowski, Hilbert... que celle
des idées : principe de relativité. trans-
formations, ¢ther, espace-temps... Le
livre a pour toile de fond une profonde

question épistémologique, celle de la
syntheése entre "esprit mathématique" et
"esprit physique”.

Il ne s'agit pas bicn sir d'un livre
tres facile mais il est captivant de sui-
vre les méandres dc tous les raisonne-
nients errones ou corrects qui se sont
succédés avant de conduire enfin 4 la
théorie de la relativité telle que nous la
connaissons aujourd’hui.

Une trés sérieuse ¢t passionnante
approche historique qui devrait faire
partic de la formation de tous les ensei-
gnants de phvsique.

Eric Lindemann

L'Astrolabe.

Histoire, théorie et pratique.
Ravmond d'Hollander,

Ed. . Institut Océanographique.
383 p. 343 F.

Cet ouvrage cst le plus considérable
€crit sur le sujet depuis le livre d'Henri
Michel! dont I'¢dition ¢st maintenant
épuisée.

L'auteur. ingénieur général géogra-
phe en retraite depuis 1984, a déja con-
sacré un livre aux astrolabes du musde
Paul Dupuy de Toulouse?. Ce musee
posséde en plus d'une exceptionnellc
collection d'horlogerie un important
cnsemble d'instruments de mesure par-
mi lesquels des astrolabes anciens.
Dans ce fascicule R d'Hollander nc
s'est pas contenté de décrire les super-
bes objets exposés au musée mais en a
expose leur fonctionnement. leur réle
et leur histoire.

Ravmond d'Hoilander propose ici
un ouvrage plus compiet et plus géné-
ral. !l traite le sujet de maniére exhaus-
tive en développant Ies trois aspects
histoire, théoric et pratique, et déerit
différents tvpes d'astrolabes.

La présentation est claire, agrémen-
tée de nombreux schémas explicatifs et
d'une vingtaine de planches représen-
tant différents instruments. On retrouve
les qualités pédagogiques de l'auteur
que 'on a déjd pu apprécier dans l'ou-
vrage cité plus haut. Il faut souligner la
richesse ot la précision du travail re-
marquable ¢ffectué par ce passionné
d'instruments anciens.

L'astrolabe. ou "prencur d'astres”.
peut désigner des instruments as{rono-
miques divers. Les astrolabes d'obser-
vation comportent l'astrolabe de Ptolé-
mée (qui est cn fzit une sphére armii-
laire). I'astrolabe nautique. qui permet
de mesurer la hauteur d'un astre. et
I'astrolabe moderne 4 bain de mercure.
pour les détermunations précises de
hauteurs.

L'auteur s'intéresse plus particulie-
rement aux autres sottes d'astrolabes
qui sont instruments d'observation
mais surtout de calcul. et dont le plus
répandu est l'astrolabe planisphérique
classique. Le livre est divisé en quator-
ze chapitres.

Le premier est consacré 4 'essenticl
de P'historique de l'astrolabe. On sait
qu'il fut congu par les Grecs (la projec-
tion stéréographique qui est a la base
de sa construction est étudiée par Pto-
Iémée dans son Planisphére) mais on
en ignore I'tnventeur. 1 fut trés utilisé
au moyen-age aussi bien en Orient
gu'en Occident, La production d'astro-
labes et dhorloges astrolabiques est
encore importante aux XVIe et XVIIe
siécles mais diminue en Europe 4 Ia fin
du XVIle siécle ¢t dans lc monde arabe
au XIXesiécle. En effet. a Pépoque des
lunettes astronomiques 'observation
d'un astre a ['aide d'une "alidade 4 pin-
nules” est pen pratique. D'autre part.
l'invention d'horloges précises rend
inutile I'une des fonctions de Fastrola-
be : Ia détermination de 1'heure.

Les chapitres I a V constituent 1'ss-
sentiel de I'ouvrage et traitent de V'as-
trolabe planisphérique classique, essen-
tiellement constitué d'une araignée
{obtenue par projection stéréographique
polaire de la sphére des fixes) et de
plusieurs tvmpans {chacun est obtenu
par projection stéréographique polaire
de la sphere locale a une latitude
donnée). Outre des notions fondamen-
tales de cosmographie et de trigonomé-
tric sphérique, l'auteur explique le
principe de la projection stéréographi-
que et en pariculier fa projection sté-
r¢ographique polaire de I'hémisphére
boréal. Ces notions sont accessibles &
un bachelier scientifique (il n'v a plus
d'enseignement de cosmographie au ly-
cée deputs 30 ans). L'instrument est
décrit en détail ¢t on propose deux
constructions de l'araignée ct des tym-



pans . l'une trigonométrique. l'autre
géométrigue 4 ['aide d'un destour, aba-
que utilisé par les astrolabistes arabes
et persans. Un chapitre entier détaille
les autres éléments de l'instrument : le
dos, le fond de la mére, et des arai-
gnées et tympans particuliers.

Ensuite I'auteur présente des appli-
cations numériques retatives aux douze
problémes fondamentaux et a leurs dé-
rivés que l'on peut résoudre 4 'astrola-
be. Pour aider le lecteur & suivre pas &
pas les étapes de la solunion des pro-
blémes proposés une araignée, transpa-
rente est fournie que l'on peut faire
tourner par rapport 4 un tympan repro-
duit p. 106.

1l s'agit du tyvmpan de l'astrolabe
dAbu Bakr pour la latimde 31°
(Marrakech). Cela rend l'ouvrage parti-
culiegrement vivant puisque le lecteur
peut manipuler hi-méme 'instrument.

Quelques pages (chap. VI) sont ré-
servées a la description de l'astrolabe
linéaire du célebre astronome arabe al
Tusi qui utilise aussi kes proprictés de
la projection stéréographique polaire.

Le chapitre VII décrit l'astrolabe
quadtant, réduction au quart de l'astro-
labe classique et dont l'utilisation né-
cessite des phases de calcul.

Les chapitres VIEL IX . X sont con-
sacrés a P'étude de trois astrolabes uni-
versels c'est-a-dire pouvant étre utilisés
a n'importe quelle latitude : la saphaea-
astrolabe catholique congue par l'astro-
nome juif andalou Arzaquiel (1029-
1087), l'astrolabe de Rojas (1551) et
l'astrolabe de La Hire (1640-1718)
Chacun utilise une projections sur le
plan du colure3 des solstices.

L'astrolabe d'Cughtred. mathémati-
cien anglais (1574-1666), utilise une
projection stéréographique de la sphére
céleste sur le plan de {'horizon 4 partir
du nadir. C'est un astroiabe horizontal
et essenticllement un instrument de
calcul {chap. XI).

L'horloge astrolabique, association
d'une horloge et d'un astrolabe dont la
rotation de l'araignée est commandée
par le mécanisme de l'horloge a sa
place dans le chap. XI. Celle dsaac
Habrecht (1378), un des joyaux du
musée Paul Dupuy v est photographice
et dépeinte.

Dans le¢ Chap. XII. l'auteur donne
quelques conseils pour realiser un as-
trolabe moderne simplifié en carton et

plastiques.

Enfin. le dernier chapitre traite de
l'astrolabe nautique et du réle qu'il a
joué lors des grandes découvertes

Cel ouvrage de référence a sa place
dans toute bibliothéque scientifique et
est incontournable pour les passionnés
de ce magnifique instrument,

Notes :
1 - Traité de l'astrclabe, Henri Michel,
Paris 1947 : réimpression A. Brieux,
Paris 1976.
2 - L'ASTROLABE, Les astrolabes du
musée Paul Dupuy, Raymond D'Hol-
lander (édité par fe musée Paul Dupuy
et basseciation frangaise de topogra-
phte 1883).
3 - L'auteur appelle colure chacun des
deux cercles horaires de la sphére cé-
leste contenant le premier les deux
solstices, le second les deux équino-
xes.
4 - On peut relire avec profit dans les
CC 47 et 48 les articles de Cécile
Schulman sur la construction d'un as-
trolabe.

Martine Bobin

La barbarie douce.

La modernisation aveugle des
entreprises et de I'école.
Jean-Pierre Le Goff.

éditions La Découverte ("Sur te vif"),
125p.. 42 F.

La barbarie définie comme douce
par 1'auteur, c’est celle qui est en train
de s'imposer au coeur des rapports so-
ciawy, comme la nécessaire modernisa-
tion, l'adaptation aux mutations du
monde contemporain. Elle sexerce
dans deux domaines de prédilection :
les entreprises et 1'école. La similitude
observée entre les méthodes dans 1'un
et I'autre domaine en dit d¢ja long sur
la mission donnée a I'école !

Le livre est une dénonciation de la
facon dont les "spécialistes de la com-
munication”, nous "vendent” les néces-
saires réformes et nous invitent a deve-
nir "acteurs du changement”.

Mettant en avant les meilleures in-
tentions du monde, cette “barbane
douce" érige en vertu l'autonomie. la

transparence et la convivialite, Elle re-
pose sur des outils d’cvaluation des
performances individuclles, destinées &
classer chaque individu dans un sché-
ma qui le réduit 4 un ensemble de
comportements.

Parlons donc de ['éléve qui est
désormais, nmous le savons, "au coeur
du dispositif éducatif” et des nouvelles
méthodes et pratiques pédagogiques
qui devralent permettre aux enseignants
de faire face a 1 hétérogénéité des éléves
et d'assurer ['égalité de leurs chances.
Elles reposent sur des "outils d'évalua-
tion" aqui concernent les enfants des
leur plus jeune Age @ a 'école mater-
nelle, le livret d’évaluation permet déja
le suivi dacquisition des competen-
ces ;. de quoi s'agit-il 7 an cycle 1
(enfants de 3 4 5 ans), on en dénombre
déja 89. résultant d'un découpage en
catégories et sous-catégories (telles que
compétences transversales, compéten-
ces dans le domaine de la langue ..)
qui voni de "apprentissage de la vie
sociale" 4 "approche du nombre et cal-
cul" en passant par "désir de connaitre
et d’apprendre" cu "manifester de 1'ai-
sance corporetle”. Elles sont évaluées
tous les deux mois et communiquées
aux parents. L évaluation se poursuit
au cvcle I (enfants de 6 4 8 ans) et
s'effectue tous les trimestres . dans
chaque case correspondant 4 une com-
pétence, 1'enscignant inscrit la letire A
B ou C et le document est sign¢ par
Venseignant et par les parents. L'au-
teur décrit 1a "feuille de contrat" d'une
classe primaire de la région parisienne
comportant 10 items tels que "ne pas
perdre mon matériel” ou "étre calme
pendant ia récréation” : 4 chacun cor-
respondent des cases a remplir par
I'enseignant indiquant pour chaque
demi<journée ct tout au long de la se-
maine si 1'enfant a ou non rempli ces
obyjectifs.

On imagine bien les cffcts 1nsi-
dieux : ces outils. qui se veulent fonc-
tionnels et ratiomnels, définissent un
modele auquel 1'enfant doit correspon-
dre. La relation entre enseignants ¢t pa-
rents a toutes les chances de se déshu-
maniser, centrée qu’elle devient autour
d’une évaluation qui se veut 4 la fois
diagnostic et sanction. A qui fera-t-on
croire que vont ainsi étre résolus les
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probi¢mes liés a4 la massification de
I'enscignement, & Phétérogénéité des
¢€leves et la désocialisation d'une partie
des jeunes,

Comment en est-on venu 1a 7 La
thése de 1"auteur est que cette barbarie
douce. liée au libéralisme économique
lire son origine dans la perversion des
idees utopiques de 1968 : méfiance vis-
a-vis des pouvoirs, des hiérarchies ct
des médiations ; affirmation de 1'auto-
nomie comme valeur centrale.

Lucienne Gouguenheim

Dictionnaire d’histoire et de
philosophie des sciences.
sous la direction de Dominique
Lecourt,

PUF : prix de lancement (jusqu’au 31
jamvier 2000y : 790 F | (990 F ensui-
1e).

Disons-le d’emblée : les PUF
s honorent d’avoir publié un tel ouvra-
ge. Dominique Lecourt. entouré d'un
comuité scientifique restreint de trois
grands spécialistes, dont Francoise Ba-
libar pour la physique. a globalement
réussi a atteindre 'objectif ambitieux
qu’il s’est fixé d'introduire les lecteurs
aux réatités de la pensée scientifique.
On peut considérer comme une vérita-
ble prouesse d’avoir obtenu une bonne
unité dans 1'état d’esprit, 1a rigueur et
le souci de lisibilité, de la part des 166
auteurs qui ont rédigé un total de 448
entrees dans un ouvrage qui comporte
plus de 1000 pages |

L avant-propos précise 1'état d’es-
prit qui a présidé a 1'élaboration de
I'cuvrage. D'abord un constat : "La
celébration perpétuelle des succés de la
science. l'émerveillement devant les
exploits technologiques mis cn scéne
par les médias, en fixant 1" attention sur
les résultats les plus spectaculaires, fi-
nissent par masquer aux veux du plus
grand nombre le travail opinidtre d une
pensce ardente qui, de génération en
genération, signe ia prise humaine sur
le monde et ne cesse de i'étendre. Loin
de diffuser les connaissances, comme
elle le prétend, 1a vulgarisation impose
alors un récit épique qui réveille les
vieilles mythologics et se révéle mys-
tificateur dés lors qu’il dissimule le se-
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cret des réussites les plus éclatantes
aussi biern que les plus humbles
progres.”

D'ou le point de vue adopté dans
I'ouvrage : "mettre au jour les présup-
posés. lcs ressorts ¢t les perspectives
philosophiques”. L’originalité de 1'ou-
vrage est de méler réflexion philoso-
phique ¢t enquéte historique dans 1'in-
vestigation de 1a pensée scientifique
le recours a 1 histoire n’cst 14 que pour
mettre en lumiére "la problématisation
d'un phénoménc et sa conceptualisa-
tion sous forme d'un objet de connais-
sance".

Chaque article fait I’objet d'un ex-
posé détaillé et documenté, d'oll est
pratiquement exclu tout recours au for-
malisme mathématique ou au jargon de
la discipline. Suivre les renvois indi-
qués a la fin de chaque entrée permet de
constater généralement la bonne har-
monisation. a la fois dans 'analvse et
dans le ton. entre leurs auteurs, qu'ils
soient scientifiques, philosophes, his-
toriens ou soctologues.

Un exemple m’a ravie. Je suis par-
tie du mot : "corps noir". L'exposé
mapprend d’abord pourquei on quali-
fic de "ravonnement noir" ce qui est
précisément attribué 4 une couleur : la
réalisation pratique nécessite que le
four qui produit ce rayonnement soit
hermétiquement clos (& 'exception du
petit trou d’ofl sortira le faisceau analv-
sable). Mais alors quelle raison avait-
on de porter intérét 4 ce qui se trouve
enfermé dans le four ? On cherchait, 3
la fin du XIXe siécle, 4 relier ia théorie
de la lumigre ¢t la thermodynamique.
Cuand Planck entreprit 1étde du
corps noir. il espérait déduire le second
principe de la thermodynamique des
lois de 1'électromagnétisme. Les ato-
mes composes d’une charge positive et
d'une charge négative se comportent
comme des oscillateurs censéds émettre
du ravonnement, selon la théorie de
Maxwell. Planck devina la forme ma-
thématique de Uentropie, qui caractéri-
s¢ I'état thermodynamique, donnant la
distribution d’énergie électromagnéti-
que en fonction de ta fréquence, confor-
me aux résuliats expérimentaux. Dans
une seconde ¢tape, il rechercha la rai-
son physique pour que l'entropic ait

cetic forme la. et fut ainsi conduit a
supposer que 1 éncrgie électromagnéti-
que enfermée dans le corps noir seit di-
visée en "quantas". Conclusion : on ne
trouve pas foujours ce quc l'on cher-
che ; et 'on trouve parfois ce que 1'on
ne cherchait pas !

Second exemple | je me suis inté-
ressée aux "organismes génétiquement
modifies” (OGM). et plus specifique-
memt A leur présence dans 1'alimenta-
tion, ce qui m’'a fait naviguer en sui-
vant des mots clefs. En partant de
I"ADN, puis passant au "Génic généti-
que” qui renvoie 4 "Biotechnologie".
j'al appris 4 la fois ce qu’est un géne.
que les outils du génie géndtique auto-
risent la création de nouvelles espéces.
que ces espéces sont dites transgéni-
ques parce qu elles contiennent une in-
formation génétique venant d’un orga-
nisme appartenant & une espece diffé-
rente.

Cette avancée scientifique a donné
naissance a une industrie aux extraordi-
naires performances boursidres. qui
peuvent se comparer a celles du domai-
ne de Ulinformatique. Grice au
"législateur nord-américain qui a laissé
se développer ces nouvelles technolo-
gics en dehors de toute contrainte dans
les secteurs pharmaccutiques, agrono-
miques ou chimiques”. En 1980, la
Cour supréme des Etats Unis a reconnu
que des organismes vivants peuvent
étre brevetés, comme n’importe quel
procedé technique.

Les biotechnologies font désormais
partic de 1'économie de marché. Elles
nous annoncent une "révolution verie".
Le patron de la puissante société Mon-
santo a pu ainsi annoncer que "nous
disposons matnienant d’un  vaccin
vraiment efficace contre 1a faim dans le
monde, il s'agit de toutes les possibi-
lités offertes par 1"agriculture transgéni-
que.” L' introduction de génes étrangers
dans le génome des espéces végétales
permet d’obtentr des plantes résistan-
tes aux herbicides. aux parasites ...
Mais on redoute aussi que ’agriculture
transgeénique ne diffuse dans la nature
de 'ADN recombiné susceptible de
modifier 1'équilibre naturel. Et les re-
cherches sont si coliteuses que seules
de tres grosses firmes peuvent les con-



duire, en tablant sur une grande renta-
bilité, donc en s'intéressant au déve-
loppement de nouveaux produits plus
qu’'a I'étude de leur éventuelle nocivi-
163

Tous les €léments sont rassemblés
qui permetient de comprendre enjeu
des relations cntre recherche (pure et
appliquée), agriculture, ¢conomie ¢t
consommation.

L G.

Mécanique :

une introduction par
I'histoire de |I'astronomie.
Eric Lindemann,

D¢ Boeck Université
231p-195F.

L objectif de i'auteur est de faire
découvrir la mécanique 4 travers 1’as-
tronomie, en suivant la démarche his-
torique et en mettant 1'accent sur
I"évolution des idées. Disons d’emblée
que c’est une belle réussite,

Eric Lindemann, qui enseigne la
physique au Gymnase de Nyon dans le
canton de Vaud en Suisse Romande, a
et confronté au probléme d’avoir a en-
seigner les bases de la mécanique & des
¢léves non scientifiques, préparant leur
baccalauréat. Convaincu que la plupart
des idées fondamentales de la science
sont simples et peuvent s’exprimer
dans un langage accessible 4 tous, i
s'est refusé a suivre la méthode trop
habituelle, qui consiste 4 partir d’un
programme prevu pour des é£léves
scientifiques et d'en faire une version
"light". Il a complétement repensé son

enseignement dans cette perspective.

L ouvrage comporte trois patties :
I'univers tel qu’on le pergoit - I'uni-
vers tel quon 1'a congu | 'univers tel
qu'il semble &tre. Au total, 12 chapi-
tres abondamment illustrés. accompa-
gnés régulicrement d’exercices et. par-
fois. de propositions d’observations ou
de réflexions.

On commence donc par observer 4
I'oeil nu, puis on prend le temps
d’expliquer ce qu’est un modele avant
de présenter les premiers modgles cos-
moelogiques. depuis 'aube "mythique”
jusqu’au monde Grec d’Aristole, puis
Hipparque et Ptolémeée. sans oublicr
les cosmologies alternatives de Démo-
crite. Heraclite de Pont ou Aristarque
de Samios, et enfin le relais par le mon-
de Arabe, la physique médigvale, qui
nous aménent i Copernic.

Le monde "tel qu'il semble étre"
repose sur le systeme de Copernic, les
travaux de Tycho Brahe et Kepler.
Avec Galilée arrivent les fondements de
la mécanique et avec Newton ceux de
la dynamique. En passant. on s'attarde
sur la physique "imaginative” de Des-
cartes dont la plus grande originalité
est sa tentative d’expliquer [a forma-
tion et 1'évolution de I"Univers et sur
ce que les travaux de Huvgens sur lc
mouvement circulaire ont apporié a
Newton. Un dernier chapitre ouvre sur
1" "apres Newton",

On appréciera les annexes qui preé-
sentent des textes, pas nécessairement
connus, de Voltaire, 1a présence d'un
glossaire. d’une bonne bibliographie et
d'un index des noms et des matidres.

Notre ministre avait soulevé il v a

quelques mois une belle polémique a
propos d¢ la chute des corps, en criti-
quant les professeurs de physique qui
n’auraient pas su faire vérifier a leurs
éléves que boule de pétanque et balie
de tennis tombent simultanément. i
s'en est suivi un échange nourri dans
les courriers des lecteurs de divers
Journaux sur la fagon de conduire 1'ex-
périence pour quelle soit  con-
vaincante, J¢ renvoie les protagonistes
& l'exposé d'Eric Lindemann (pages
124 et suivantes). On y comprend la
complexité du débat. Galilée commen-
ce par mettre en doute Ies affirmations
d’Ansstote selon lesquelles les corps
lourds tombent plus rapidement que
les corps légers. en démontrant que les
corps ne peuvent pas chuter avec une
vitesse proportionnelle i leur poids
"Le point important n’est pas le fait
que les temps de chute soient /égére-
ment différents. mais qu'ils solent
pratiquement égaux. 1. observateur ne
sc laisse pas distraire par un élément
secondaire (la résistance dc ['air) mais
arrive 4 senfir ou se trouve le résuitat
essentiel. Savoir ce qu'il faut négliger
est souvent aussi important en science
que savoir ce qu’il faut considérer. Et
Galilée 1'a bien compris puisqu’il in-
nove le concept d’expérience idéali-
sée." Je pense que 'on trouve ict tou-
tes les réponses a la difficulté d’inter-
pretation de I'expérience brute. En se
référant a ta démarche historique. Uen-

- scignant permet a ses ¢léves de sur-

monter a difficulté du protocole expé-
rimental,

L ouvrage est rempli de tels exem-
ples. I'espére vous avoir doané envie
de le lire !

L.G.

CD-ROM sur la radicastronomie et la station de recherche de Nangay.

Le CDDP de Bourges propose pour un prix modique, un CD-ROM présentant la station de recherche en radioastrono-
mie de Nangay et la radioastronomie. Ce CD-ROM a été congu par deux enseignants, M. Noblet {professeur de
sciences physigues au lycée Jean Moulin & Saint-Amand de Monrond et M. Coacolo (professeur de sciences physiques
au lycée Victor Hugo a Poitiers) avec I'aide du personnel du centre de recherche de Nangay.

Ce CD-ROM pédagogique propose de découvrir : les débuts de la radioastronomie aux USA ; la genése de la
station de radicastronomie de Nangay ; I'observation dans le domaine radio ; les grands observatoires
mondiaux ; les instruments de Nangay et des renseignements divers (cartes et plans du site, compléments

pour Internet).

Si un enseignant est intéressé par ce CD-ROM il peut soit contacter le CODP de Bourges (9 rue Edouard Branly ,
18000 Bourges. Tel : 02 48 24 54 91 ; FAX ; 02 48 24 94 01), soit télécharger le logiciel sur le site de 'académie

d'Orféans-Tours ; www.ac-orleans-tours.fr/physique/NANCAY/nancay.htm
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s@ reveie en X.

Lucette Bottinelhi

Lancé en fin juillet 1999 par la navette spatiaie Columbia,
I'observatoire X Chandra de la NASA tient ses promesses
en fournissant depuis ao(t, des images de gualité inégalée
sur le détail des processus & haute énergie a Voeuvre dans
les restes de supernovae comme Cassiopée A, la nébuleu-
se du Crabe, les galaxies explosives comme Centaurus A
et les quasars ; pour la premiére fois le spectre X de la
couronne d’une étoile, Capella, a été mesure.

1.’astronomie X

Le ravonnement X correspond a des
longueurs d’onde allant de quelques nano-
métres (nm) au centtéme de nm, Si 1'on
transpose la longueur d’onde A cn énergie
E par la rclation E = he/% ot h désigne la
constante de Planck et ¢ la vitesse de la
lumiére, cela conduii 4 des énergies de 102
3 105 ¢V (1eV = un électron-volt = 1.6 x
16-12 joules). Pour comparaison, les or-
dres de grandeur des energies (en V) cor-
respondant au spectre électromagnétique
sont : 10 {ultraviolet), 1 (visibie),10-1{in-
frarouge), 10-4 (miflimétnique), 10-6 (radio
centimétrique). Le domaine X est donc
bien celui des grandes ¢nergies.

L¢ ravonnement X des astres est arrété
par la haute atmosphére de la Terre ct son
observation ne peut se fairc qu’en faisant
appel aux movens spatiaux. Les premiéres
observations en X grice a des satellites da-
tent des années 1960 avec des détecteurs
du tvpe compteur Geiger qui ne pouvaient
fournir une image de l'astre émetteur mais
seulement une indication de sa direction.
Le premier relevé du ciel en X a été réalisé
en 1970 par le satellite UHURU, suivi
vers la fin des années 1970, par les deux
satellites HEAQO (High Energy Astronomy
Observatory 1 et 2 © ce dernier est connu
sous l'appellation "Observatoire Einstein™)
Pendant ses trois années de fonctionne-
ment celui-ci, grice 4 sa sensibilité specta-
culairement améliorée (de I'ordre d’un fac-
teur 1000) par rapport aux précédents téle-

scopes X, a permis de découvrir un nom-
bre énorme de nouvelles sources X. Les
satellites X les plus récents. tels ROSAT
(ROentgen SATellite réalisé en coopéra-
tion par les Etats-Unis, la Grande-Bretagne
et I’Allemagne) ou le satellite japonais
Asuka ont ét¢ lancés au deébut des années
1990.

Les télescopes X reposent sur des tech-
niques spécifiques de focalisation car le
rayonnement X n'est pas réfléchi par un
miroir ordinaire comme cela est le cas
pour le rayonnement de plus grande lon-
gueur d’onde. Rappelons que la maille
d’un bon réflecteur doit étre, au plus, de
I"ordre du dixiéme de Ia longueur d’onde
de la lumiére qu’il s'agit de réfléchir. Le
ravonnement X lui, traverse le matérian du
muroir sauf st son incidence sur Ic miroir
est trés rasante. Cest cette propriété qui
est utilisée avec un assemblage de miroirs
{paraboloides et hiperboloides emboités)
concentriques avant une courbure variable
conduisant 3 faire concentrer le rayonne-
ment X en un fover. La résolution des té-
lescopes X est de l'ordre de quelques se-
condes de degres avec un champ de vue de
"ordre de 1°,

L’observatoire X Chandra
Il s’agit du télescope de la NASA
dont lappeliation dorigine. AXAF
{Advanced X-rav Astrophyvsics Facility), a
¢été changée en "Observatoire X Chandra"
cn hommage au prix Nobel de physique



de 1983, l'asirophysicien Subrahma-
nvan Chandrasekhar, connu cntre autre
pour avoir le premier expliqué la struc-
ture interne des naines blanches & partir
de la théoric du gaz dégénéré d'élec-
trons.

Le lancement de Chandra a été réus-
si le 23 juillet dernier par la navette
spatiale Columbia, aprés deux faux dé-
parts, les 26 ct 22 juillet. La mission
dc l'observatoire est prévue pour une
durée de 5 ans, sur une orbite ayant
une altitude a 'apogée de 139180 km
et au périgée de 9630 km, avec une pé-
riode orbitale de 64 heures. Cette orbi-
te trés elliptigue permet a T'observatoire
d'étre dégagé de l'effet perturbateur des
ceintures de radiation de la Terre, pen-
dant 55 heures ; c'est pendant cette du-
rée sculement que sont effectuces les
mesures.

L'él¢ément central du télescope est
constitué¢ de deux ensembles de 4 mi-
roirs, dont les dimensions {le plus
grand des 8 miroirs a un diamétre de
1.20 m ct une longueur de 0,90 m) et
Yextréme preécision de surface condui-
sertt 4 un pouveir de résolution angu-
faire de 0,3 seconde de degré, preés de
huit fois mieux que ce qui était réalisé
jusqu'ici dans le domaine X,

Le télescope est équipé de quatre
instruments qui sont le nec plus ultra
de la technologie X en fournissant si-
multanément images &t spectres ; il
s'agit d'une caméra 4 haute résolution
et d'un ensemble destiné 4 disperser la
lymigre X (spectrométre imageur CCD
et deux réseaux par transmission pour
la spectrographie 4 haute et a fable
encrgie). Le télescope Chandra est ainsi
capable de détecter des sources X vingt
fois plus faibles que ses prédécesseurs
et d'effectuer pour la premiére fois de la
spectroscopie précise en X.

Les premieres observations réalisées
depuis aofit, aprés la phase initiale de
tests instrumentaux, apportent dgja une
premiére moisson de résultats origi-
naux dont nous donnons ci-aprés guel-
ques exemples significatifs.

Les restes de supernovae
Le phénomene de supernova (dit de
type ID) est celul spectaculaire et trés
¢nergétique qui se produit dans les
phases ultimes de 'évolution des étoi-
les 1solées trés massives lorsquielles
ont épuisé les possibilités de produire

de l'énergie par fusion thermonucléaire,
c¢ qui permettait d'assurer 1'€quilibre
de I'étoile pour résister 4 I'écroulement
gravitationnel. Lorsgue cet équilibre
est rompu, l'implosion de 'étoile ot le
développement d'une onde de choc

conduisent 4 la dislocation de P'étoile

avec dispersion du matériau stellaire a
grande vitesse (quelques dizaines de
milliers de km par seconde) et consti-
tution possible d'un résidu steilaire
{étoile & neutrons ou trou noir) au cen-
tre d'une nébuleuse de gaz brillant en
expansion -le reste de supernova- . Une
autre voie possible conduisant g la pro-
duction dwun reste de supernova
{supernova de type I) est celle qui mar-
que la fin catastrophique de 1'évolution
d'une étoile de faible masse (devenue
naine blanche) qui fait partie dun sys-
t¢me double avec échange de masse en-
tre les 2 composantes. [l semble que
les nébuleuses associées 4 ces deux ty-
pes de supernova soient également de
morphologie différente : une structure
de gar brillant en annesau associé au
tpe I et une structure irréguliere
brillante sur toute la surface de la nébu-
leuse pour le type II. Ainsi le reste de
supernova appelé Cassiopée A (du nom
de ia radiosource intense détectée dans
la nébuleuse) est de type annulaire
(avec une émission détectée en radio,
en optique et en X) et la nébuleuse du
Crabe est du second type (émission ré-
partie sur toute la surface avec ia pré-
sence d'un pulsar au centre, dont
I'émission est détectée en radio, opti-
que. X et gamma).

L'observatoire Chandra g fourni
avec précision le détail de 1'émission X
dans l'anneau de Cassiopée A qui était
connue dans ses grandes lignes. Plus
intriguant, il a résolu la tache floue
centrale décelée par les précédents téle-
scopes X en un entrelacement granu-
leux avec des filaments de gaz chaud et
révélé 4 proximité une source ponc-
tuelle. S'agit-it de la manifestation du
reste de L'étoile a l'origine de ia super-
nova ? des observations a différentes
longueurs d'onde en X devraient per-
metire de préciser s'il s'agit d'une étoile
& neutrons ; en outre, 4 partir d'une po-
sition X précise, la recherche d'éven-
tuelles contreparties cn optique ¢t cn
radio sera entreprise,

L'observation de la nébuleuse du
Crabe a révélé unc structure inconnue

Jusqu'alors. sous la forme d'un anneau
brllant dans la région centrale de la
nébulcuse, couvrant une distance d'une
ann¢e de lumicre autour du pulsar ; par
ailleurs le trac¢ du jet X connu dans sa
partic extérieure. a pu étre suivi jusqu'a
proximité de l'étoile a neutrons. Des
obscrvations aussi détaillées ont été
obtenues sur les étoiles & neutrons au
centre d'auires restes de supernova,
Ceci devrait permelire de mieux comn-
prendre les mécanismes de transfert
d'énergie de la source centrale (I'étoile a
neutrons en rotation ) vers la nébuleu-
5€.

Les galaxies actives et les
quasars

Ces astres sont une cible de choix
pour les observations en X car leurs ré-
gions centrales sont lo siége d'une
¢norme production d'énergie et de phé-
noménes & haute énergie si intenses
que l'explication la plus plausible de
leur origine réside dans la présence de
trous noirs supermassifs dans leur cen-
tre. L'observatoire Chandra a cartogra-
phi€ les régions centrales de galaxies
telles Centaurus A, ol l'on peut suivre
le deétail du jet principal. celui du
contre-jet et leur extension jusqu'au
dela de la galaxie ; en plus, une source
centrale trés brillante en X marque lc
centre de la galaxic, 13 ot 'on suspecte
la présence du trou noir supermassif a
Porigine des vitesses relativistes des
clectrons ; ceux-¢i en spiralant dans un
champ magnétique trés intense, sont a
l'origine du rayonnent X, via un pro-
cessus svichrotron,

Dans Ie cas de certains quasars, des
Jjets X trés étendus ont été révélés alors
que des jets avaient €€ observés seule-
ment en radio (4 beaucoup plus faible
énergie).

La couronne de Capella
Cette observation a &té l'occasion
de mesurer précisément le spectre du
gaz chaud (dix millions de degrés)
constituant la couronne de 1'étoile Ca-
pella et de mentrer les hautes perfor-
mances {ui peuvent maintenant étre at-
teintes en spectroscopie X, donnant ac-
Ccés aux temperatures et a la composi-
tion chimique du gaz émeticur X, pour
comprendre les mécanismes a l'origine
de cette ¢rission X.
|
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Documents poar les fiches CLEA BELIN

DCB
20 exemplaires D1 Phénomenes lumineux
(7O F-65 1) D2 Lesphasesdela Lune
D3 Les astres se lévent aussi
Transparents animeés D4 Initiation aux constellations
pour retroprojectear D3 Rétrogradation de Mars
{(35F-50F) D6 Une expérience pour illustrer les saisons
T1 Le TransSoLuTe (séric de 8 vues 35 F-30 F)
(phases de la lune et eclipses) D7 Taches solaires et rotation du Soleil

T2 Les fuseaux horaires D8 Cométes

Filtrebg (::lglorés DIAPOSITIVES

Six fewlles de filtres colorés
et une feuille de réseaux
(75 F-65 F)

Chaque série de 20 vues avec
son livret de commentaires
(65 F-55 )

FPublications du CLEA

Pour chague publication le deuxiéme prix % | __
est le tarif réduit pour les abonnés 4@ Cheques a ’ordre du CLEA

Les prix indiqués le sont port compris

Les fiches d'activite Cours polycopiés

3 F R d’astrophysique
pedﬁgog Iques du CLEﬁ {Maitrise de P'universiié
Paris XI-
HS1 L’astronomie a1’ école élémentaire aris XI-Orsay)
HS2 LaLuneniveau college 1
HS3 Letemps, les constellations, niveau lycée Pl o
HS4 Astronomie en quatrieme Astrophysique générale
{Chaque HS 68 F-48 F) {63 F)
HS35 Gravitation et lumiére, niveau terminale
(83 F-73F) P2
HS6 L'agedela Nébuleuse du Crabe Processus de rayonnement
avec 4 diapositives et 12 jeux de deux photographies (30 F)
niveau lycée
(110 F-100 F) _ P3
HS7 {istgc%e_gig 1s:I;ectre du Soletl Structure interne
HS8 Etoiles variables (i paraitre en 99) et évolution des étoiles
(80 F-70 F) (35 F)
Numéros hors séric des CAHIERS CLAIRAUT P4
réalisés par le Groupe de Recherche Pédagogique du CLEA Astrophysique solaire
(35 F)
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