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Editorial

Devinez qui fut congu 16 mai 1571 a 4 h 37 du matt
mis au monde le 27 décembre a 2 h 30 de l'apréesg
aprés une grossesse de 224 jours, 9 h heures
minutes ?

Sans doute cela ne suffit pas pour indiquer deilqu
s’agit, mais ces informations sont considérées ce

importantes en ce qui concerne les précisions -astro

logiques ...

En fait il s’agit de Kepler, un grand scientifiqgai a et
le titre officiel de "mathématicus" dans une praé
autrichienne et a quon imposait la publication d'u
calendrier annuel de prévisions astrologiques. t Bm
traitant I'astrologie de "belléHe de I'Astronomie”, et le:
prophéties populaires de "singeries a sortilegesplét
gagnait sa vie grace a ces "prévisions"! Dams
véritable "exercice de somnambule”, il prit mé
I'habitude de faire son propre horoscope a chaeuged
anniversaires sans pour autant étre dupe (1).

Le théme de ce numéro, consacré a I'étude du zoel;
ne pouvait esquiver une question aussi reciie que
celle de l'astrologie.

Dans la partie histoire, vous lirez une étude paseinte

sur la découverte de Neptune par Le Verrier (1811 -

1877) et une autre sur les méthodes utilisées phle&
pour déterminer les performances des lun
astronomiques qu'il construisait.

L'année 2011 a été proclamée par 'ONU "an
internationale de la chimie". Nous nous associorgt
événement en vous proposant un "article de fond'ee
vie dans I'Univers : de la chimie a I'astronomie.

Avec vos éléeves etel matériel mis a disposition p
"Science a I'Ecole" vous pourrez, a l'aide d’unotig!,
mettre en évidence le transit d’une exoplanéte.

Enfin du coeur de I'Afrique, a Ouagadougou, n
parviennent les échos d'une formation destinée
enseignants du Burkina Faso. Ceaixdécouvrent le
valeurs éducatives de [I'astronomie en utilisant
documents rédigés par le CLEA.

(1) D’aprés Arthur Koestler Les somnambujekes
Belles Lettres 2010. (p. 221 ; 238 ; 416)

Christian Larcher, pour I'équipe.

A vos agendas
L'assemblée générale du CLEA aura
lieu & Paris (Université Diderot)
le dimanche 20 novembre 2011
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HISTOIRE

La découverte de Neptune

James Lequeux, Astronome émérite a I'ObservatoirealParis

Dans les derniers Cahier Clairaut (n° 134 été 2Q0Hierre Magnien déterminait "au bout de sa plurae”
guelle date Neptune terminerait son premier tounglde systeme solaire depuis sa découverte. René
Cavaroz relatait I'intervention de James LequeuXyanée Le Verrier de St L6. Dans l'article qui slitmes
Lequeux apporte de nombreuses précisions complamensur cette époque.

L’année 2011 est celle du bicentenaire de lamagine que les anomalies du mouvement d’Uranus
naissance d'Urbain Le Verrier, qui en 1846 apourraient provenir de [I'action gravitationnelle
découvert Neptune, la huitieme et derniére planetd’'une nouvelle "planéte troublante"; d'autres
du systeme solaire. Par une curieuse coincidengarétendront plus tard qu’ils ont eu les premiers la
c’est aussi I'année ou cette planéte a accompli unméme idée. Quoi qu'il en soit, elle est dans I&ir
révolution autour du Soleil depuis sa découvertese répand rapidement dans le monde scientifique et
C’est celle-ci que je vais maintenant commenter. méme dans le grand public, a I'étranger comme en

France. Par exemple, le célebre astronome et

De I'Antiquite a 1781, on connaissait seulement Sixnathématicien allemand Friedrich Wilhelm Bessel
planetes dans le systeme solaire: par ordre17g84-1846) qui, dés 1830, avait insisté sur
d’éloignement du Soleil : Mercure, Vénus, la Terre,pexistence possible de "masses troublantes”, ién fa
Mars, Jupiter et Saturne. Cette annee-la, Williame gyjet d’'une conférence publique en 1840. Il est
Herschel (1738-1822) decouvrait par hasard ungohaple qu'il aurait résolu le premier le probléme
septieme planete, Uranus. On realisa bientdt qugyranus s'il n'avait pas été malade et si I'éléve
cette planete figurait dans différents cataloguegyquel il en avait confié I'étude n'était mort
stellaires, ou on [avait prise pour une étoile. nrematurément.

L’observation la plus ancienne, due a I'anglaisnJoh

Flamsteed (1646-1719), remonte a 1690.

En 1820, le Bureau des longitudes, qui régit alors
toute [l'astronomie francaise, demande a trois
astronomes de I'Observatoire de Paris de calculer
les éphémérides des planetes. Celles de Jupiter,
Saturne et Uranus échoient a Alexis Bouvard (1767-
1843 ; figure 1). Ayant diment tenu compte des
perturbations gravitationnelles que les planétes
exercent les unes sur les autres, Bouvard obtient
sans probleme particulier les éphémérides de Jupite
et de Saturne, mais de grosses difficultés sumfisse
pour Uranus : Bouvard ne parvient pas a trouver des
éléments permettant de représenter le mouvement
d’'Uranus pendant toute la période ou il a été
observé. Les écarts entre les positions calc@ées
les positions observées dépassent la minute de
degré, une quantité qui lui parait bien supérieure
aux erreurs d'observations, mémes anciennes.
Finalement, il publie en 1821 des tables qui n& son
basées que sur les observations faites a partir de Bien entendu, les astronomes de divers pays se
1781 ; mais il avoue son impuissance a représenter Préoccupent de ce probléme irritant : si 'on ne
les observations plus anciennes, et de fait d'autre trouve pas la planete troublante, c'en sera fait de
écarts apparaissent au fur et a mesure que I'on fai la théorie de la gravitation de Newton et

de nouvelles observations. Finalement, Bouvard l'astronomie, et méme toute la physique, sera
dans le désarroi. Nous verrons plus loin ce qu'il

Fig.1. Alexis Bouvard.
©Bibliothéque de I'Observatoire de Paris.
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en est advenu en Angleterre. En France, Francoisst a la fois difficile et complexe, car il y a
Arago (1786-1853), qui est responsable debeaucoup d’'inconnues a déterminer.

I'Observatoire de Paris, souhaite évidemment ) ] S . i

que le probleme d’Uranus y soit traité. Mais AUSSI Le Verrier doit-il simplifier des le deépa |
Alexis Bouvard est malade et meurt en 1843 QProbleme en négligeant l'inclinaison de l'orbite de
Arago ne voit personne a I'Observatoire qui soit/@ Planete troublante, et en supposant connue sa
capable d'aborder un probléme aussi difficile. distance au Soleil. Pour cette distance, il utilese

Au cours de I'été 1845, il demande & un jeund© empirique de Titius-Bode qui reproduit a peu
astronome extérieur a I'Observatoire, Urbain LePres 1a suite des distances des planétes au Soleil.
Verrier (1811-1877), de sy attaquer, car il le Cette loi s’écrit: .
croit capable de le résoudre. Le Verrier est alors a=04+03x2

répétiteur a I'Ecole polytechnique et s'est fait o) 3 est le demi-grand axe de I'orbite exprimé en
remarquer par des travaux de mécanique célesigités astronomiques (demi-grand axe de I'orbite
sur la stabilité du systeme solaire, quiterrestre, soit 1,496 1km), etn un des nombres
témoignent d’une grande maitrise. Il abandonneentiers consécutifs. Cette loi, dont on ignore
les recherches qu'il a en cours pour se consacrgpujours si elle a ou non un sens physique, rend
a Uranus. Deés lors, les choses iront trés vite, caissez bien compte des observations, & condition

sa puissance de travail est considérable.

Fig.2. Urbain Le Verrier juste apres la découverte de tNep,
portrait par Charles Daverdoing (1813-1895). C’esskul
portrait d’aprés nature qui existe de Le Verrier.
©Bibliothéque de I'Observatoire de Paris.

Le Verrier examine scrupuleusement toutes les
observations disponibles jusqu’en 1845. Il révise
aussi  soigneusement les calculs d'Alexis
Bouvard. Il découvre que certains termes y ont ét
négligés a tort, et y trouve plusieurs erreursdoit

donc les refaire en partie. Mais il doit surtout

d'utiliser pour n=4 les petites planetes qui se
trouvent entre les orbites de Mars et de Jupitur P
la huitieme planéte hypothétique, elle prédit
a = 38,8 unités astronomiques.

Voici déja deux inconnues de moins. Mais il en
reste encore beaucoup: en effet, les éléments de
I'orbite d’Uranus sont eux-mémes mal déterminés
puisqu’'on ne peut pas trouver de solution rendant
compte de toutes les observations. L’hypothése de
la planete troublante ne change rien a cet état de
choses. Bien slr, on peut supposer connue I'orbite
d'Uranus, en tenant compte des perturbations par
les autres planétes que la planéte troublante, et
établir les écarts entre les positions calculédeset
positions observées pour mettre en évidence les
anomalies : un exemple est montré figure 3.
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résoudre un probléme nouveau. Jusqu'alors Oﬁig.S. Un exemple d’écart entre les longitudes calculest
" e

avait determiné la position de chaque planete ejfj

s longitudes observées O d’Uranus de 1690 a 1BA5les
ngitudes calculées, qui tiennent compte des pmations par

tenant compte des perturbations exercées par I8piter et Saturne, sont celles de Bouvard donthkorie,

autres, dont la position est connue par I'obsemvati

Il s’agit maintenant de déterminer la position @tun
planéte sur laquelle on ne sait rien a partir de
perturbations qu'elle exerce: c'est ce qu’en

mathématiques on appelle le probleme inverse. |

CCn°135 automne 2011

Iégérement corrigée par Le Verrier, n'utilise queesd
observations de 1781 a 1821. Mais cette solutiogstnpas

é\écessairement la bonne, car on aurait pu aussi bitgéiser les

Observations antérieures a 1781 pour calculer liceb
d’'Uranus. D’aprés Danjon, A. (1946) L’Astronomie9,5p.
b55-278.



Mais il est impossible d’obtenir ainsi la solutidn
probleme puisque d'autres orbites sont possibles
pour Uranus, comme l'avait bien vu Bouvard.

Les calculs de Le Verrier sont contenus dans un
impressionnant dossier de prés de 20 cm d’épais-
seur, rempli de feuilles écrites recto verso d'une
écriture fine. Il est conservé a I'Observatoire de
Paris. Un an aprés qu'Arago lui ait soumis le
probléme, le 1 juin 1846, Le Verrier est en mesure
d’annoncer devant I'Académie des sciences qu'il y

"Ce succes doit nous laisser espérer, qu'apres
trente ou quarante années d’'observations de la
nouvelle planéte, on pourra I'employer, a son

tour, a la découverte de celle qui la suit, dans
I'ordre des distances au Soleil. Ainsi de suite :

on tombera malheureusement bientét sur des
astres invisibles, a cause de leur immense
distance au Soleil, mais dont les orbites finiront,

dans la suite des siécles, par étre tracées avec
une grande exactitude au moyen de la théorie

a bien une planéte troublante, mais il ne peut en des inégalités séculaires."”
donner la position qu’'a 10 degrés pres. Le 31 aol
il a raffiné ses calculs au point qu’il peut affem

devant I’Académie qu’il a obtenu une position bien

%on veeu ne s’est pas exaucé comme il l'avait
prévu : on a bien trouvé dans le systéme solaire
i i d i ttre de t | d’autres astres plus éloignés que Neptune, comme
merieure qui devralt ‘permetire —de - trouver aPIuton, mais ils sont trop loin et trop peu massifs

lanete. Mais comment le faire ? Le Verrier pens - 4 -
P P epour exercer une influence appréciable sur I'orbite

gue la planéte doit étre faible, plus faible que IaOle cette planéte, et ils n'ont été découverts que p

limite des cartes du ciel dont on dispose a Paris, des recherches systématiques. Cependant, en 1859,

bien que n'importe quelle étoile non cataloguée : . .
9 P q \ 9 Le Verrier découvre une anomalie dans le

ourrait étre la planéte. Il écrit donc a plusieurs . . o
P P P mouvement de Mercure qu’il attribue a I'action

astronomes  étrangers uil  sait disposer ,, N . .
d’instruments uissa%ts et S?thout de bonnespcart une nouvelle planete situee entre le Soleil et
P “Mercure. Pendant plus d'un demi-siecle on

du ciel. Ni les uns ni les autres n'existent a . N , o igia
I'Observatoire de Paris, ou I'on ne découvrira lgas cherchera en vain cette planete que F'on avait deja
. nommée Vulcain, ou un essaim de petites planétes

gls?p:rgimrgilgé?ra:rfsef;foéft %?gggg;é})?n?riedde é?j%m auraient produit le méme effet. Ce n'est qu’en
9 915 qu’Einstein donnera I'explication : I'avance

(1812-1910), de FObservatoire de Berlin. Le anormale du périhélie de Mercure est un effet de

\2/3? rsrsrtéur;gg'telf ;s;:%tjiinbl:?’sﬁ Igtgﬁearl tieeu Relativité générale, dont elle constitue la premier
P ' d ' i|£Jreuve observationnelle.

la planéte troublante. Le 25 septembre, Galle écr
en francais & Le Verrier, qui ne connait pa

i ) SA la suite de la découverte de la planéte qui tieub
l'allemand :

le mouvement d’'Uranus, un déluge de félicitations
pleut sur Le Verrier. Il devient instantanément
a planete dont vous rous avez signalé EASEre L 1e= horneurs ffuent On pense méme &
position, réellement existee meéme jour ou jai mais on se ralliera fiFr)1aIement a la tradition our’
recu votre lettre, je trouvais une étoile d&°8 1 ler Neot C dant i pour
grandeur, qui n'étoit pas inscrite dans appeter veptune. - Lependant, —on - vort aussi
I'excellente carte Hora XXI (dessinée par M. le apparaitre des critiques serieuses, car on raplise

Dr Bremiker) de la collection des cartes célestes orbite réelle de cette planete d'ﬁefe d.e fagon
publiée par I'’Académie de Berlin. L’observation Importante de celle prédite par Le Verrier (figdje

. . . e .. Il est vrai que Le Verrier avait donné les éléments
du jour suivant décida que c’était la planéte q

. ) , e la planete avec une précision trompeuse, alors
cherchée. Nous I'avons comparée, Mr. Encke egu'ils pétaient ar la fgrce des chc?ses assez
moi, par la grande lunette de Fraunhofer J b

[objectif de 23 cm de diamétre] avec une étoileincertains. Dans son enthousiasme, il avait fixé a
de JS)“egrandeur[ 1" leur valeur des limites exagérément étroites : 35 a

38 unités astronomiques pour le demi-grand axe de
Pourquoi cette mention de I'observation du jourl'orbite, par exemple, alors que les observations
suivant ? Parce que l'astre s’est déplace, ce qunontrent qu'il ne vaut que 30 unités, et 207 a 233
prouve que c’est bien une planéte et non une étoilans pour la période sidérale qui n’est que 164 ans.
Peu apres I'annonce de la découverte, la planéte eBar ailleurs, la découverte dés le 10 octobre 1846
vue a Paris par Le Verrier et a I'étranger parpar l'astronome amateur anglais William Lassell

plusieurs astronomes, qui lui écrivent pour le(1799-1880), possesseur d'un télescope de 60 cm
feliciter. Dans son enthousiasme, Le Verrier écritd’ouverture, d'un satellite de Neptune, Triton,

dans une note du 5 octobre 1846 : permet d’'obtenir la masse de la planéte en

"Monsieur,
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appliquant les lois de la gravitation universelle amontre que la distance entre Uranus et Neptune
'orbite du satellite, & condition de connaitre saprédite par Le Verrier pour cette époque n’est pas
distance. Apreés quelgues mois d’observationfres différente de la distance réelle: elle est
Lassell trouve pour Triton une période d'un peuseulement un peu trop grande, ce qui est a peu pres
moins de 6 jours et détermine I'orbite de ce sédell compensé — pour la force de gravitation — par la
d’ou il peut déduire la masse de Neptune : il glttie masse exagérée qu'il assigne a la planete. Le
20 fois celle de la Terre en utilisant la distanceVerrier ayant prédit un demi-grand axe trop grand,
donnée par Le Verrier, alors que ce dernier avaison orbite est exagérément excentrique alors gu’ell
annoncé 36 (elle n'est que 17,2 fois celle de la€Te est en fait presque circulaire. Finalement, tout va
en prenant la valeur réelle de cette distance). rentrer dans l'ordre lorsqu'on disposera d’assez

d’observations pour que l'orbite de Neptune soit

bien déterminée, et nul ne contestera plus la

90° découverte de Le Verrier.

Position

Fig.5. La force perturbatrice exercée sur Uranus par Neptu
a différentes époques. Les fleches en traits ple@psésentent
la force réelle, et celles en traits interrompus flarce qui
résulte des calculs de Le Verrier. On constate Gudorce
perturbatrice prédite par Le Verrier est sensibleneorrecte
en direction (encore que la date de la conjoncgatre Uranus

positions réelles est trés exagéré dans la figur&rbite de €t Neptune soit trop tardive d'un an et demi), mast
Neptune est également tracée, avec sa positionlpsunémes surestlmge en intensité. D'apres les calculs de j@ranA.
dates (disques bleus). Comme Neptune tourne moips vit(1946) Ciel et Terre, 62, p. 369-383.
ﬁ”'UraT‘US'tP” Vg“ e 15°“tat|tfa°“‘t’” g,aCCé'éTf‘“‘rﬁéWg‘m Cependant, en Angleterre, un jeune concurrent avait
Nae;?unr{ce)nccallgzléeepar Le'Virrie? er:t?r:dﬁ}ueér:es,uallsécpbsitiorfs fait le méme tr_ava|l que Le Verrier et avait abouti
toujours pour les mémes dates (disques verts)déda Terre, ~ UN an avant lui : John Couch Adams (1819-1892).
la position calculée pour la date de la découvef@8  Mais sa grande timidité ne lui avait pas permis de
septembre 1846) est 1° en arriére de la positic'mlleé L’orbite convaincre le tout puissant Astronome royal,
de Neptune calculée par Adams est assez voisinelldede Le  Gaqrge Biddell Airy (1801-1892), de la validité de
Verrier pour la période considérée, mais sa direstpour la ) e iz
date de la découverte (disque vert clair) est ple<2° en avant ~ S€S résultats ; lorsque la recherche a enfin éte
de la position réelle. décidée a Cambridge en apprenant que Le Verrier
avait montré que la nouvelle planéte devait exister
A dire vrai, la seule quantité qui soit assez bierelle n’a pas été menée avec beaucoup d’intelligence
déterminée par I'étude des perturbations esta concurrence n'a pas empéché Le Verrier et
l'intensité de la force perturbatrice exercée parAdams d’établir et de conserver jusqu’a la fin de
Neptune sur Uranus a I'époque de la conjonctiorleur vie une grande estime mutuelle et des relation
des deux planétes, c’est-a-dire le moment ou ellesordiales. Mais les journalistes se sont emparés de
sont les plus rapprochées I'une de l'autre, soit efa chose, et il s’en est ensuivi des controverses
1821 (figure 5). D'aprés la loi de la gravitation passionnées sur la priorité de la découverte de
universelle, elle est proportionnelle a la masse dé&leptune, controverses ou le nationalisme a joué un
Neptune et inversement proportionnelle au carré dgrand réle. Ce n’est que récemment gqu’elles se sont
la distance qui la sépare d’'Uranus. La figure 4apaisees, et que I'on a reconnu des deux cotés de |

Fig.4. Les orbites d’Uranus et de Neptune. Les axes repére
les longitudes vues du Soleil. La position d'Uraraus son
orbite est indiquée pour différentes dates de 18B46 par
des disques orangés ; les disques jaunes reprégente
schématiquement les positions qu’Uranus aurait déuper en
'absence de perturbation par Neptune ('écart avirs
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Manche la priorité de Le Verrier, qui est le premie  immédiate, elle devait étre regardée comme une
a avoir publié. manifestation éclatante du pouvoir que la
science donne a 'homme sur la matiére. Tous
La renommeée acquise par Le Verrier & la suite de sa les esprits réfléchis devaient sentir 'importance
découverte en a fait en France I'astronome le plus d'un tel événement: les disciples d’Auguste
célebre et la personnification méme de I'Astro- Comte y trouvaient des arguments en faveur de

nomie jusqu’au début du 28iecle. André Danjon, la philosophie positive, alors dans I'éclat de sa
qui dirigeait alors I'Observatoire de Paris, en nouveauté, tandis que, de leur cbté, les spiritu-
explique en 1946 les raisons sociologiques : alistes voyaient avec une intime satisfaction se
confirmer I'existence d’'un ordre supréme dans

"Cette émotion, dont la tradition écrite et orale I'Univers."

nous a transmis le témoignage indiscutable,

était-elle justifiée ? Le public, il faut bien le Pour en savoir plus :

reconnaitre, était surtout sensible au caractéere Lequeux J. (2009)e Verrier, savant magnifique et
mystérieux des voies suivies pour arriver détesté EDP Sciences et Observatoire de Paris.
jusqgu’a Neptune : [...] opération magique, ou

l'astronome faisait un peu figure de sorcier. Voir aussi mon article détaillé et les articles
Mais ce méme public prétait volontiers une originaux de Le Verrier dans :

oreille complaisante aux propos des initiés qui http://www.bibnum.education.fr/physique/astronom
commentaient, a son intention, cette ie/la-découverte-de-neptune-1846

prestigieuse découverte, et qui, a sa grande

surprise, lui apprenaient que la mecanique Les articles de Danjon cités dans les Iégendes des
céleste venait de triompher dune crise figures 3 et 5 et d'ou est extrait le texte quirtiere
grave [...]. Un moment menacée dans soncet article sont accessibles gratuitement par
infaillibilité, la mécanique céleste, sortie a son http://cdsads.u-strasbg.fr/cgi-

honneur de cette difficulté, se trouvait bin/iarticle_query?journal=LAstr&volume=0059 et
définitivement assise. Pour dire tout en un mot, par http://cdsads.u-

la découverte de Neptune était un triomphe dustrasbg.fr/abs/1946C%26T....62..369D

déterminisme scientifique, et, bien qu’on n'en u
puisse attendre aucune conséquence pratique

Le Verrier Savant magnifique et détesté , une biographie du
9 e é célébre savant par James Lequeux.

$s 1 e NCes & HI1ISEOTITRSE

S ‘ : Difficile d'imaginer hommes aussi dissemblables. Autant Arago, un
: ~ vrai romantique, était extraverti et généreux, autant Le Verrier ne
pouvait que travailler seul et avait des rapports difficiles avec les
autres. Mais c'était un magnifique savant. Il a découvert Neptune
par le calcul, "du bout de sa plume", et accompli une ceuvre
immense dont avaient révé bien d'autres sans pouvoir la réaliser :
la théorie compléte du mouvement des planétes dans le Systeme
solaire. Il a réorganisé l'astronomie francaise, dans la douleur il
est vrai, et mis en place un service météorologique international
trés efficace, ancétre de Météo France.

Personnage fascinant, Le Verrier a traversé son époque au milieu
des haines et des controverses; cependant, son ceuvre a
constamment été admirée, méme de ses pires ennemis, et en a
fait I'astronome le plus célébre du milieu du XIX® siécle.

James Lequeux, astronome émérite a I'Observatoire de Paris, fut
le directeur de la station de radioastronomie de Nancay puis de
I'Observatoire de Marseille; ancien rédacteur en chef de la revue
“Astronomy & Astrophysics”, il travaille depuis une dizaine
d'années sur [l'histoire de [I'Astronomie; il a également été
commissaire de 3 expositions historiques a I'Observatoire de Paris
et auteur de deux ouvrages historiques: “L'Univers dévoilé” et
“Arago, un savant généreux” chez EDP Sciences.

E’@ vatoire
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ARTICLE DE FOND
L'Univers :
de la chimie a I'astronomie

André Brack
Centre de biophysique moléculaire, CNRS, Orléans rack@cnrs-orleans.fr

La chimie se décline dans tous les domaines, stlé da base de toute matiére, elle permet d’expliq
I'’émergence de la vie. Apres avoir proposé unendifn de la vie et comment celle-ci est apparuelgire
'auteur passe successivement en revue les vexiteptonnelles de I'eau et du carbone puis déeit |
production de molécules organiques dans la « squipeordiale » et enfin il se préoccupe de la recer
d’'une vie extraterrestre.

De tout temps, I'existence de vie au-dela de la€Tar aurait été gazeuse et la présence de l'eau n'it pam
nourri 'imaginaire humain. Mais comment définir la été possible. Une planete trop pres de son étaile v
vie ? Sont considérés comme vivaatminima des  acquérir une température élevée sous leffet du
systemes moléculaires ouverts (recevant donc reatiérrayonnement stellaire. L'eau s'évapore en chargeant
et énergie) capables de s’auto reproduire et d&vpl I'atmosphére de grandes quantités de vapeur d'eau q
c'est-a-dire capables de produire plus d'eux-mémesontribuent a l'effet de serre et au réchauffement
par eux-mémes et capables de générer des systermanatique. Le phénoméne rétroactif risque d’engal
plus aptes a se reproduire par suite de légerearerr un effet de serre divergent : I'eau de surfacerast-

de copie. férée dans la haute atmosphére ou elle est photo-
dissociée en hydrogéne, qui s'évade dans l'espaen,
'eau, véritable berceau de la vie, il y a 4 millis + Oxygéne qui se combine aux roches de la crodte

I ; . / . lanétaire. Une planéte loin de son étoile pelitesitite
200 millions d’années avec des molécules organlques P peut

. , eau liguide a sa surface si elle arrive a maiinten
construites sur un squelette d’atomes de carbone d

auxquels sont associés des atomes d’hydrogéngfg\fodﬁersige rlzerrg]%?Sen;'rit;g?]ugegoésiésgf\?:ntrgqe d
d'oxygene, d'azote, de soufre et de phosphore. LRroveq prop P g

Terre primitive consistait en de petits continents,eﬁet de serre. Dissous par la pluie, les gaz et elé

N o o . serre vont se transformer en roches sédimentaires a
ressemblant a ['lslande d’aujourd’hui, entourés de

bassins d’eau peu profonde mais chaude, de I'atere fond des océans. L'effet de serre va s'atténuer, la

50 & 20 °C. La tectoique ce pagues st apparenETSTLE ST 3 v e wansionner o)
ment mise en place dés le premier 1,5 milliard 9 P perg ’ i

d'années de la Terre. L'atmosphére de la Terrdd exemple, le volcanisme et la tectonique deugq

primitive était dominée par du dioxyde de Carbonerecyclent le dioxyde de carbone en décomposant les

accompagné, dans une moindre mesure, par de l,azoi:@rt_)qnates enfouis dans le man:teau p'ar subdutson.
position de la Terre est telle qu’elle n'a probaidat

et de la vapeur d’eau. Elle était dépourvue d’'orgge . e S
P P amais connu dans son histoire ni l'effet de serre

mais possédait probablement du méthane dont | ivergent de Vénus, ni la glaciation divergente de
teneur reste difficile a apprécier et fait toujodébat. Marsg ' 9 9

Sur Terre, le passage de la matiére a la vie skafis

Il est admis que I'eau liquide était présente suldace
de la Terre peu de temps apres sa formation, plus

de 4 milliards d'années, comme l'attestent lesaidpp Les vertus de |'eau

isotopiques de l'oxygéne mesurés dans un zircdit, pe COMpte tenu (?e safmass(,je rlnoleculalre, Ie,a;idqevralt
cristal de silicate de zirconium contenant desesac ©lré Un gaz a la surface de la Terre. Son étaidéqu
résulte du réseau dense de liaisons hydrogenedisnt

d’'uranium et de thorium permettant de le daternxie , N , g
de 4,4 milliards d'années retrouvé dans des sétimen@iomes d'oxygene aux atomes d'hydrogene. En plus

d'Australie occidentale. Trop petite, comme la Lene d€ SON aptitude a former des liaisons hydrogesaul
Mercure, la Terre aurait été incapable de reteng u POSSede unimportant moment dipolaire de 1.85 debye
atmosphére nécessaire au maintien de l'eau liguise Cet important moment dipolaire favorise la formatio

surface. Trop grosse, comme Saturne et Jupitar, eld€S groupes ionises, NH et COO, capables
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d’échanger des liaisons hydrogene avec les moktculeehercheurs japonais ont réussi a polymériser la
d’eau, augmentant d’autant leur solubilité. glycine, I'un des vingt acides aminés protéiques, e
mimant les conditions de trempe thermique propre au

L'eau organise les molécules organiques qui posgsede N )
9 ganiq qdi p éystemes hydrothermaux sous marins.

deux types de groupes chimiques carbonés, le
groupes hydrophobes qui ne contiennent que des

atomes de carbone et d’hydrogéne et qui, de ce faiLes vertus du carbone

sont incapables de former des liaisons hydrogefeset Toute la vie terrestre repose sur la chimie
groupes hydrophiles qui contiennent des atomesnacromoléculaire. Les polyméres de nucléotides
d'oxygene, d'azote et de soufre capables d'échang&brment les acides nucléiques ADN et ARN, des
des liaisons hydrogéne avec I'eau. Lorsque ces dewsolymeéres d’hydrates de carbone stockent I'énergie,
groupes coexistent dans une méme molécule, laes chaines hydrocarbonées forment les lipides des
dualité confére a cette molécule des géométriesnembranes et des polyméres d'acides aminés
spécifiques. Lorsque les groupes sont séparés, eomngonstituent les protéines. Toutes ces macromolgécule
dans les acides gras et les phospholipides, ibseef  sont construites sur une ossature d’atomes de rmarbo
des micelles, des vésicules ou des liposomes past la vie sur Terre serait tout simplement impdesib
agrégation des groupes hydrophobes. En prochgans cette ossature. Il est difficile d’imaginerautre
voisinage, les groupes hydrophiles et hydrophobeglément offrant la méme propension a former les
conférent a la molécule des géométries spécifiques édifices de plus en plus complexes nécessaires au
dépendent étroitement de I'ordonnancement de cegéveloppement de la vie.

groupes (la séquence), comme nous I'avons démontré

au laboratoire avec des peptides synthétiques {minf‘e S|I|§:|um est souvent propose ~comme - une
protéines). alternative possible. Il est tétravalent comme le

carbone et est donc susceptible de générer lasexdif
L'eau est également un réactif chimique qui peutmoléculaires de plus en plus sophistiqués perntettan
conduire certaines réactions chimiques a empruntérévolution des systémes vivants. Situé juste en
des chemins spécifiques. Un melange constitué degessous du carbone dans le tableau périodique des
acides aminés protéiques et non protéiques les plusiéments, I'atome de silicium est plus gros. lins'e
abondants de la météorite de Murchison a etéorme donc moins dans le cceur des étoiles et, de ce
polymérisé dans I'eau, a Orléans. Le mélange iolé fait, il est moins abondant dans I'Univers. Cependa

fin de réaction a été enrichi en acides aminésie par le mode de formation du Systéme Solaire, le
protéiques. Dans cette réaction, I'eau joue un rolssilicium s'est retrouvé étre trés abondant dans la
déterminant car c'est elle qui oriente la réactiams  crodte terrestre ou il représente 27,7 % de celle-c
le sens souhaite. Par ailleurs, la synthese d'isleac contre 0.094 % pour le carbone. A la différenceate
aminé se fait habituellement selon la réaction deousin le carbone, le silicium n’a donc jamais @té
Strecker qui implique lacide cyanhydrique, un denrée rare sur Terre. Si la chimie macromoléailair
aldehyde et 'ammoniac pour former un aminonitrile. du silicium avait eu les qualités requises pour se
Ce dernier ne peut se transformer en acide amingévelopper sur Terre, elle aurait di donner nagesan
qu’en présence de deux molécules d'eau. une vie fondée sur le silicium, bien plus qu’une vi

L'eau produit des argiles par altération des ditisa fondee sur le carbone, beaucoup plus rare. Oeii n’

Dés que I'eau fut présente a la surface de la Tdee e_?_t _rlen.f De pdar sl_a_tallle plus glrande, Ilatorgsblde
grandes quantités d'argiles furent en suspensios da SI'Cium forme des liaisons geéneralement plus

les océans primitifs. Les argiles offrent une suree ~ AVEC les autres atomes et génere des polymeres plus
trés ordonnée, une grande capacité d’adsorptianest fragiles, du moins dans les conditions environnemen
protection contre les effets délétéres des UV selleales qui ont prévalu a la surface de la Terre &t

concentrent les composés organiques et servent dg"d de son histoire. Placé dans des conditions
matrice de polymérisation extrémes de température et de pression, le silicium

peut néanmoins conduire a des polymeres relativemen

L'eau est un bon dissipateur de chaleur. Les faiide stables mais se pose alors un probléme de sofubilit
hydrothermaux grace a la chaleur fournie en

permanence par le magma constituent des réacteufzf duction d. Jécul
chimiques potentiels. Des températures élevées so a proauction aes molecuies orga-

nécessaires pour mener a bien les synthesegigues de la "_gaupe primora’ia/e”

organiques, mais elles présentent en méme temps YRs formes de carbone les plus simples capables de
serieux danger car la survie des briques du ,V'Varggroduire des molécules organiques sont gazeuses :
formees est tres courte aux temperatures élevaes. Qjoxyde de carbone et monoxyde de carbone pour les
peut cependant évoquer des phénomenes de treMpgmes oxydées, méthane pour la forme réduite. Le

thermique de 350 °C a 0 °C puisque la temperatere dyremier scénario "organique” fut proposé par le
'eau des fonds océaniques est voisine de 0 °C. Des
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biologiste et géologue anglais Charles Darwin lgisq typiquement par les météorites d'Orgueil et de
écrivait en 1871 au botaniste anglais Joseph HookerMurchison, renferment des composés organiques
"Mais si (et quel énorme si !) I'on pouvait concevoi comme des hydrocarbures aliphatigues. Des
dans quelque petite mare chaude toutes sortes Ide seydrocarbures aromatiques polycycliques, kérogénes
d'ammonium et de phosphates, de la lumiére, de lat fullerénes sont également présents. Des composés
chaleur, de [électricité etc., pour qu'un composéplus proches des composés biologiques ont été
protéique puisse se former par voie chimiqueLg. identifiés : acides carboxyliques, acides aminéss-h
modele d'une soupe primordiale fut perfectionné parocycles azotés, amines, amides, alcools, etc. La
Alexandre Oparin en 1924, puis par John Haldane emétéorite carbonée de Murchison renferme plus de 70
1929, indépendamment du premier. Tous dewacides aminés différents. Au nombre de ceux-ci on
suggérerent que les molécules organiques de lae soufrouve 8 acides aminés protéiques. Dans plusieurs
furent synthétisées dans I'atmosphére terrestrariOp météorites carbonées, il existe un excés de laeform
pensait que l'atmosphére primitive était domingdga gauche (la forme biologique) des acides aminés
méthane alors que pour Haldane, les moléculepouvant atteindre 9 %. La découverte d'un rayon-
organiques se seraient formées a partir de dioggde nement infrarouge polarisé circulairement dans le
carbone. L'hypothese d'Oparin se trouva confontée enuage moléculaire OMC1 de la nébuleuse d’'Orion
1953 par I'expérience de Stanley Miller qui obties  suggére que I'excés de forme gauche ayant conduit a
acides aminés en soumettant un mélange de métharia, rupture de symétrie biologique pourrait avoireun
d’ammoniac, d’hydrogéne et de vapeur d’eau adacti origine extraterrestre. Des collectes de poussiéres
d'un arc électriqgue simulant les orages de la Terrénterplanétaires dans les glaces du Groenland et de
primitive. Mais I'atmosphére primitive était formée I'Antarctique par I'équipe de Michel Maurette
majoritairement de dioxyde de carbone, d’azoteaul’e permettent d'évaluer & environ 5 x%4@ la quantité
avec des quantités mineures d'autres gaz tels qude micrométéorites accrétées par la Terre pendant |
méthane, hydrogéne sulfuré, monoxyde de carbone€00 millions d’années du bombardement intense.
Lorsque l'on refait I'expérience de Miller en pagsa Considérant que 20 % en poids de ces micrométéorite
progressivement du méthane au dioxyde de carbane, he fondent pas pendant la traversée atmosphérique e
production d’acides aminés devient de plus en plugu’elles contiennent en moyenne 2,5 % de carbone
faible. Si I'atmosphére primitive était réellement organique, la masse totale de kérogeéne livrée a la
dominée par du dioxyde de carbone, elle ne pouvaiterre fut de I'ordre de 2,5 x 10g, représentant une
probablement pas étre la source exclusive de laouche de 40 m d'épaisseur de "marée noire" a la
matiére organique nécessaire a I'émergence deela vsurface de la Terre. Pour donner un ordre de grande
terrestre. Aujourd’hui, on estime que d'autre®fds  cette valeur représente 25 000 fois la valeur Hetue

Y

ont dO contribuer a la production de moléculesdu carbone biologique recyclé a la surface de taeTe

organiques. (=10"® g). Un acide aminé, Iacidea-amino
Les évents hydrothermaux présentent un environiSOPutyrique :s cte detecte dans une de cos

nement réducteur favorable a la synthése de8NCrometeort
molécules organiques car les gaz qui s’en échappenf® « Sl
sont riches en hydrogéne, azote, oxyde de carbone, #
dioxyde de carbone, méthane, anhydride sulfureux, &
hydrogéne sulfuré et I'énergie thermique est feuem
continu au systéme par le magma. Par exemple,

sur la dorsale océanique au large des AcoresH
renferment hydrogene, monoxyde et dioxyde de
carbone, une situation favorable a la réaction de
Fischer-Tropsch, une réaction connue pour produire
des hydrocarbures a partir d’hydrogéne et de g
monoxyde de carbone en présence de fer et a dei‘ &
températures de I'ordre de 150-30CQ. Des hydrocar-
bures Comprenant,e,ntre, 16 ,et 29 atomes ‘?'e carpone Micrométéorites (50- 100 pm) collectées dans lagide
ont effectivement été détectés dans ces fluidese A I'Antarctique (crédit Michel Maurette).

jour, aucun acide aminé n'a pu étre détecté dans le . . .,
{‘Iuides hydrothermaux. P NDLR : La suite de l'article sera publiée dans le

] ... prochain numéro des Cahiers Clairaut.
La source extraterrestre représente la troisiehiggefi

possible. Les météorites carbonées représentées
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AVEC NOS ELEVES

Tutoriel pour observer un transit
d'exoplanéte

Nicolas Esseiva et ses éleves Emmanuelle Gabry, @ Pichot et Franck Plazanet

Dans le cadre d'un atelier scientifique et avecnaatériel mis a disposition par Science a I'Ecol&oihs
Esseiva et ses éléves ont mis en évidence lettdenbgxoplanete waps 37b.

Comme l'article paraissait technique et long, new®ns choisi de présenter ci-dessous un résumeés Vou
trouverez l'ensemble du texte sur le site du CLEAlui-ci donne un grand nombre de détails fort
intéressants pour tenter l'aventure.

SuperWASP (Wide Angle Search forPlanets, c.-a-d. "recherche a angle large de plasi§test un projet de
recherche d'exoplanétgmar la méthode du transit astronomique. Il visecavrir le ciel en entier jusqu'a
environ la 15 magnitude.

Introduction Présentation générale de Ila

Le matériel "Astro a 'Ecole" permet de mettre endémarche
évidence la présence d’exoplanetes par la métho
du transit : on mesure la quantité de lumiére fieurn
par I'étoile et I'on constate une légere baisse d
luminosité interprétée comme le passage de I%
planéte devant I'étoile.

dIgour capter une baisse sensible de luminosité d'une
eétoile, il faut recourir a linformatique et a une
améra CCD (ou appareil photo numérique). On
oit prendre le maximum d'images de cette étoile
avant, pendant et aprés le transit. Chaque image
L'importance de la baisse de luminosité de I'étoilenécessite plusieurs dizaines de secondes de pose
renseigne sur le rapport de surface entre plariete gonc un systéme d’autoguidage doit étre en place ;
étoile. La durée du transit renseigne sur la déstan ce systéme utilise une seconde caméra qui a pour
(et la masse) de la planéte vis a vis de son étoile  mission de commander le télescope de facon a
C'est cette aventure qui a eté tentée et réussigarder une étoile cible au méme endroit. Sans
durant les vacances de Paques 2011 avec les élevastoguidage, les mesures sont plus aléatciaaf

de l'atelier du lycee Xavier Marmier de Pontarlier. sur une étoile trés lumineuse (voir plus loin "cloi
L’équipe a pu mettre en évidence le transit d’unesa cible" dans la préparation de I'observatiblous
exoplanete d'une taille comparable & Jupiteravons utilisé une caméra CCD mais un APN
distante de plus de 1 000 années lumiere de lgappareil photo numérique) est suffisant.

Terre. C’est toujours étonnant lorsque I'on sai¢ qu )

cela a été réalisé avec du modeste matériézl) lan -

(télescope Célestron 8 de 20 cm de diamétre). 1 Préparation du son matériel.

- N i 2 Préparation de la nuit d’observation.
Le but de cet article est de permettre a quicomigue 3 Réalisation des acquisitions.

réussir une telle observation avec la classe. tll esz1 Prétraitement des images
utile, en effet, de préciser que nous avons d , . . ges.
Réduction des images.

préparer la soirée pendant une année de facor a é Publication des résultats
certains de ne pas déplacer les éleves inutilement. :
Le tutoriel vous permettra a coup sQr d’obtenirpréparer son matériel :
rapidement de bons résultats. Les tatonnements des

uns doivent pouvoir profiter au plus grand nombre. Le collecteur : Le Célestron 8 (C8) dont nous
disposons est un bon collecteur de photons mais il
souffre de quelques défauts que nous devons
corriger :
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- il est peu lumineux (F/D =10). Il faut donc poserpr.épar.er. sa nuit d'observation
longtemps pour obtenir un signal intéressant ou

utiliser un réducteur de focale (F/D = 6,3). Choisir sa cible

- il dispose d’'une lame de fermeture qui est ugié Il suffit de consulter "I'Exoplanet Transit Datakés
a buée. Or, méme si I'on ne voit pas forcément sua I'adresse suivante :

les images cette buée, elle diminue le flux dehttp://var2.astro.cz/ETD/predictions.php

lumiére de facon parfois importante et non

: Il faut savoir quavec un APN et le C8 +
uniforme.

réducteur, une magnitude 15 est envisa-

La monture HEQ5 - Cette monture de gamme geable ..... donc 11,6 est tres tres facile a Capter

moyenne est trés bien adaptée au C8 sous certain@utre part, avec le C8, pour l'instant, j'ai réua
conditions. mettre en évidence une variation de magnitude de

0,0090 (avec une caméra CCD cependant).

Carte de la cible

Sur le site EDT (Exoplanet Transit Database) on
trouve une copie écran du champ dans lequel se
trouve I'étoile cible. Mais la monture étant plus o
moins précise, il faut préparer une carte de champ.

Fig.1.: Les éléves a 5 heures du matin lorsque le matérie
est rangé. Le fil orange est la fameuse résistahegiffante
de terrarium pour éviter la formation de buée.

L'informatique

Je ne vais pas faire un long discours la-dessus, ma
pensez a protéger l'ordinateur de I'humidité, du
froid ; pour ma part, en dessous de 5 °C, le PC ne |, .. ..

fonctionne plus correctement. Pour éviter cela, jRepérer des étoiles de référence

bouche l'entrée d'air des ventilateurs avec une Pour linitialisation de la monture, on prendains
couverture. de repérer 2 étoiles encadrant la cible. Avec cette
précaution, on tombe systématiquement trés pres de
la cible.

- Pour préparer I'étape de réduction des images, on
prend soin de repérer des étoiles dont les
caractéristiques (indices de couleur et magnitude)
sont proches de celles de la cible.

Fig.3. Etape importante : la mise en station.

Réaliser les acquisitions

C’est finalement la partie la plus simple puisqés d

la cible trouvée, on lance les acquisitions.

La mise au point

Elle doit étre réalisée avec le plus grand soin.
Fig.2. Mise en place du capteur. Cependant en cas d'étoile trop lumineuse, on pourra
défocaliser Iégerement.

Le capteur Dans le cas de l'utilisation d’'un APN, on gagne en
Sur certaines exoplanétes, on peut déceler leittrangjualité si les étoiles sont legerement défocalisées
avec une caméra type webcam. fagon a répartir le flux sur les différents pixdksla
Pour beaucoup, un APN conviendra. matrice de Bayer.
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Le choix du temps de pose _

B. Garry préconise d'utiliser systématiquement unEt voila !

temps d'exposition de 60 s sauf cas particulier. Er  wsps7 » Eovtron micoisss GAR) cnnsnueLley PICH
effet, pour des temps supérieurs, un défaut st e« i 0.47427 1
image (avion, satellite, bougé...) annule toute ¢

Iimage et fait donc perdre du temps inutilement. e ot

Il est préférable de faire 4 x 1 minute puis de les :::
additionner ensuite, plutét que 1 x 4 minutes.

0.5 F

Original data

. at
[

Autoguidage oo | ]
Il est indispensable d’autoguider. Pour ma partg . | ]
selon la configuration : oma b |

- avec I'APN, j'ai une lunette récupérée de 700 mme=r =
de focale avec une caméra dédiée en paralléle ¢ **[ -
C8. C'est une configuration qui charge au “|
maximum la monture, mais ¢a marche. e | S |

- avec la CCD : j'ai un double capteur ce qui gagne ... |
du poids et du temps. o6t 1

0.36 LGN .46 .51 0.56
JD (2455678 + }

0.55 -

Trend renoved

Prétraiter les images

Fig.4. La courbe brute puis corrigée du transit de
Je ne m'étendrai pas sur le sujet sauf si on me le Pexoplanéte Wasp 37b.
demande.

Conclusion : le bilan de cette

Traitement (réduction) des
aventure

images

lCe,st %er_talr)em(,elnt sur ce point que | ateller,a|d1tro En dehors des essais techniques que je réalissis ch
ycee doit s'lameliorer. Apres avoir contacte 'EDT 4 1oyt au long de I'année, Iatelier se réunissai

(Exoplanet Transit Database) jutilise le logiciel |55 ges séances hebdomadaires pour acquérir les
Muniwin (gratuit) qui est tres tres simple d'emploi gittarents points cités plus haut : comment utilise

Une aide est disponible sous forme dunejgg panques de données, qu'est-ce que la magnitude
animation. Je ne détaillerai donc pas cette partie. ac.

Publication des résultats Pour des raisons techniques évidentes, il m'a paru
. ., , . __plus simple d’organiser la nuit pendant les vacance
Sur le site EDT, un menu "model fit your data” estye tacon & ne pas perturber le rythme scolaire des
dlspor_nbl_e. —_ i éléves. La phase de traitement des données et
On indique le fichier texte préalablement n plication a eu lieu a la rentrée avec une cestain
sauvegarde, puis 'exoplanéte . fébrilité du groupe (pour ma part, je n'ai pas stsi

7

On lui demande ensuite de "computer” les donneegy; i trajté le lendemain méme afin d'étre ragsur
On obtient alors tres vite un graphique et sa garsi ¢, |5 qualité des résultats !1)

corrigée beaucoup plus flatteuse. Le renseignement
DQ (ici DQ = 2) indique la qualité obtenue (1 = The Le petit rapport lors de la publication a été s¥ali
best et 5 the worst). par les éleves. Puis, au bout de 3 jours, lestegsul

_ _ , . .__ont eté incorporés dans la base... les éléves étaient
Ensuite, on lui demande d’envoyer les informations, s rayis de voir leurs noms s'afficher dansdtel

a la base. _ _ des observateurs.
La fenétre de renseignement demande diverses

ir_1formations (localisation, mateériel...) ainsi que Ngir - La totalité du texte se trouve a l'adresse
limage préalablement sauvegardée du champytp://wwy. ac- m
stellaire de référence. ni ce. fr/cl ea/ SonmCC135. ht ni

On cligue enfin sur "send to EDT" et un message de

confirmation apparait.
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THEME : LE ZODIAQUE

Crédit photo : les constellations du zodiaque élesles et les curiosités du ciel" Camille Flamroari882 ;
a gauche, Jupiter dans la constellation du Scoi@ioat 2007) ph. P. Causeret, a droite Jupiter dalfes du
Bélier (Gap, ao(t 2011) ph. D.Bardin
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Le zodiaque, notions de base

Pierre Causer et, pierre.causer et@wanadoo.fr

Les observations planétes tournaient autour du Soleil dans le méme

. o lan, on les verrait elles aussi sur I'écliptigfigu¢e
Quand on observe le ciel nocturne a I'ceil nu, org) P (

remarque rapidement que la plupart des points
lumineux (les étoiles) gardent les mémes position:
les uns par rapport aux autres, ce qui a permis ¢
fabriquer des constellations. Mais quelques-uns s«
déplacent parmi elles. On les a appelés astre/
errants et ils sont au nombre de cing. Ce sont le/
planetes Mercure, Vénus, Mars, Jupiter et Saturn
Une observation un peu plus attentive montre qui
ces planetes restent toujours dans une zone bie
précise du ciel (figure 1).

Fig.3. Ecliptique et plan de I'écliptique

Ce n'est pas tout a fait le cas comme le montait |
figure 1 ; en effet, les plans des orbites desémn

i ne sont pas confondus avec le plan de I'écliptique
Fig.1. Positions de Mars (en rouge), Jupiter (en vert) et P P pia

Saturne (en jaune) du 22 septembre 2011 jusqu20fir2. Les meéme s'ils en sont prgches. e,
planétes sont représentées tous les 5 jours. Par exemple, la planéte Mars a une orbite inclinée

d'un peu moins de 2°. Quand elle est a l'opposition

du Soleil devant les étoiles mais c'est néanmoin%?gil;epgnhe"e' on peut la voir & 7° de l'eclipéq
possible a partir des constellations visibles ld. nu '

On s'apercoit alors qu'il se déplace sur une ligne Mars
bien précise qu'on appelle I'écliptique, situé gu 207 000 00
milieu de la zone des planétes (fig. 2).

Il est un peu plus difficile de connaitre la pasiti

7
Soleil P TR
150000 000 km  Terre Ecliptique

GOCHER \

Fig.4. La planéte Mars a une orbite inclinée de 2° sedpt
mais, vue depuis la Terre, elle peut s'écarter dae7l'écliptque.

Pour Jupiter et Saturne, plus lointaines, I'écart a
I'écliptique ne dépasse pas respectivement 2° et 3°
» , o ; Quand Vénus est au plus prés de la Terre

Fig.2. Le Soleil de fin avril (& droite) a fin octobre gauche) (conjonction inférieure), elle peut étre a présAde
avec une position tous les 5 jours. L'écIiAptiqutfaIaaﬁajectoire de l'écliptique mais elle n'est pas visible a ce

apparente du Soleil sur la vodte céleste. moment-1a. Pour Mercure, plus éloignée de nous,
Quant a la Lune, elle aussi reste dans cette zorlgcart a I'écliptique ne dépasse pas 6°.
particuliére entourant I'écliptique. Il est donatt@ Les planétes sont donc visibles dans une zone
fait normal que toutes les civilisations aient @tg&  d'environ 8° entourant I'écliptique, le zodiaque.
une importance particuliere a cette région du ciel

que I'on appelle zodiaque. Quelques définitions
) . Plan de I'écliptiqgue plan de l'orbite terrestre (ou,
Explications plus précisément, plan dans lequel se déplace le

L'écliptique est l'intersection du plan de l'orbite  centre de masse du systéme Terre-Lune).

la Terre et de la sphére céleste. Depuis la Terre, Ecliptique: intersection du plan de I'écliptique et de

voit donc toujours le Soleil sur I'écliptique. 88l la sphére céleste (on utilise aussi le mot écligtiq
pour désigner le plan de I'écliptique).
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Coordonnées écliptiques longitude et latitude 26 000 ans), les saisons se sont décalées partap
écliptigues définies par rapport au plan deaux étoiles. Notre calendrier aussi, puisqu'iloadé
I'écliptique (figure 5). La longitude est compté&eGl sur les saisons. Le point vernal, qui est la divact
a 360° dans le sens direct vu du nord. L'origine dedu Soleil & I'équinoxe de printemps, était dans |
longitudes est le point vernal, direction du Soéil constellation du Bélier il y a 2 500 ans, il seutre
'équinoxe de printemps (a lintersection demaintenant dans la constellation des Poissons.
I'écliptique et de I'équateur). La latitude éclijpe  passera dans le Verseau en 2597.

est comptée de -90° a +90°. Les coordonnée€onséquence sur notre zodiaque : les signes
écliptiques peuvent étre géocentriques (la Terre ezodiaque qui sont liés aux saisons et au pointatern
alors l'origine du repére) ou héliocentriques (Bole se sont donc décalés d'une trentaine de degrés
au centre). Elles sont surtout utilisées pour lesapport aux constellations qui sont liées aux ésoil
objets du systeme solaire. La latitude écliptiqueLa constellation des Gémeaux par exemple, qui
géocentrique des planetes ne dépasse pas 9°. de 90 & 118° de longitude écliptique, correspond

signe du Cancer.

Le Soleil est dans le signe du Cancer du 22 juin
23 juillet. Ceux qui sont né pendant cette périod
sont dits par les astrologues natifs du CancersM
M a ce moment la, le Soleil est dans la constellatio
des Gémeaux. Les signes n'ont donc plus auc
rapport avec les constellations du méme nom.

Pble Nord de I'écliptique

|atitude
: Constellations Signes

Jongitude 0 21/3

Y ;g ; Poissons Bélier | 1/1‘}4

Fig.5. Coordonnées écliptiqueg.est le point vernal. 431(()) —  Bélier Taureau - i/lé4
Constellation du zodiaqueconstellation traversée 28 — | iﬁ

par I'ecliptique. Elles sont au nombre de 13 (v9|r 70— Taureau cémemn U6
paragraphe suivant). Rappelons que les étoileged'un | 80 — — 11/6
méme constellation n'ont aucun lien physique et | 90 — 21/6
peuvent étre & des distances trés différentesute no | 190 —| Gémeaux Cancer : 1/1;7
Zodiaque: région de la sphere céleste qui s'étend | 50 — 217

sur 8° environ de chaque c6té de I'écliptique. 130 —| Cancer . - 1/8
En plus des 13 constellations du zodiaque, elle | 140 — Lion — 11/8
traverse plus dune dizaine d'autres constellations | 150 — . o 2E
comme Orion, la Baleine... Ce qui fait qu'une 138 — Vierge — 1/139
planete peut se trouver dans une autre constellatio | g, —| L 21/9
gu'une constellation du zodiaque. Vénus par | 190 — - 1/10
exemple, passera dans Orion en ao(t 2012, dans laj 200 — Vieree Balance 1 11/10
Baleine en mars 2013, dans I'Ecu de Sobieski fin | 210 — — 21/10
janvier 2014... ;ig ~— Balance Scorpion B 1/1;11
Signes du zodiaqueon peut partager le zodiaque 240 —] 2111
en 12 signes mesurant 30° de longitude chacun a| 250 ——>corPion - 112
partir du point vernal. On a donné a ces signes le | 260 —| Ophiucus sagitialie 8 19/17
nom de la constellation la plus proche il y a 2000 | 270 — 2z
ans. Dire qu'une planéte est dans le signe durBélie | 200 —| Sagittaire Capricorne | 1/;1
revien'g a dire que sa longitude écliptique est | 55, — | o

comprise entre 0 et 30° Les astronomes ont | 310 — . ucime Verseat i
longtemps utilisé les signes du zodiaque a la place | 320 — L 1172
des longitudes écliptiques. Actuellement, ils re le 330 — — 21/2
utilisent plus du tout. Seuls, les astrologueseprl g:g —| Verseau Poissons | 1/1 ?3
encore de signes du zodiaque. 360 ___ Poissons 21/3

Précession des équinoxetes saisons proviennent , , ,
Fig.6. Correspondance constellations et signes.

de linclinaison de l'axe d_e la Terre. Ce'“',“?' retya A gauche sont indiquées les longitudes écliptigu@sdroite
un mouvement de toupie (avec une période de les dates correspondant a la position du Soleil.
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Les 13 constellations du zodiaque appelé aussi la Créche, la Ruche ou M44, et visible
Sur les figures qui suivent, on a choisi dea I'ceil nu. Le Cancer représente le crabe envoyé pa

. - ) Hér ntre Hercule.
représenter la région comprise entre -20° et +20° d era contre Hercle
latitude écliptique. La zone plus claire correspond_e Lion (figure 8)

au zodiaque qui peut abriter les planetes (8° deitug¢ sous la Grande Ourse, le Lion est reconnais-
chaque cote de l'ecliptique). Les traits de couleusaple & sa criniére en forme de point d'interrogati
bleu ciel indiquent les limites des constellations.  jnversé. Son étoile principale Régulus (le peti} ro
Le dessin de la constellation est indiqué par degst sjtuée quasiment sur I'écliptique. Il s'agitido

traItS blanCS reliant |eS étOI|€S CeS traItS SonHe Némée tué par Hercule dans un de ses travaux.
totalement arbitraires et vous trouverez suivast le :

ouvrages différentes figures.

Chaque constellation correspond souvent
plusieurs légendes plus ou moins anciennes. U g1
seule d'entre elles est résumée ici. 7 - Régoliey ™

Les Poissons (figure 7) . S R

Cette constellation ne contient pas d'étoilclii

lumineuse mais abrite maintenant le point vesnal Fig.8. Gémeaux, Cancer et Lion.

(depuis le 1 siécle avant notre ére et jusqu'en .

2600). Ces deux poissons sont Aphrodite et Erod-a Vierge (figure 9)

transformés en poissons pour échapper a Typhon. Elle peut représenter Démeter tenant dans une main
. _ un épi. L'étoile principale Spica (I'Epi), est l@eu

Le Bélier (figure 7) Trés proche de l'écliptique, elle fait partie des

Il représente le bélier dans la légende de Jastan et étoiles brillantes qui peuvent étre occultées par |

Toison d'or. Seules trois étoiles sont plusLune.

lumineuses que la magnitude 4. _
La Balance (figure 9)

Le Taureau (figure 7) Il s'agissait auparavant des pinces du Scorpion.
Sa forme en V évoque la téte d'un Taureau avec s€ette constellation peu visible a sans douté été
cornes. C'est une constellation trés ancienne qu'aftroduite par les Romains.

assimile a Zeus transformé en taureau pour enlever . _

Europe. Son étoile principale Aldébaran est und-€ Scorpion (figure 9)

géante rouge. Cette constellation abrite deux sbjetCette constellation est une des rares a ressembler
célébres, les Pléiades (a observer aux jumelles) gans le ciel a ce gu'elle représente, un scorpion,
M1, la nébuleuse du Crabe, reste de la supernova @&voyé pour combattre Orion. L'étoile la plus
1054 (a observer avec un bon télescope). brillante Antarés (de anti Ares, rivale de Mars)) es
une supergéante rouge reconnaissable a sa couleur.

Ophiucus (figure 9)

De son nom latin Ophiuchus, certains I'écrivent

Ophiucus (sans h) en francais. On l'appelle aessi |

Serpentaire. Cette constellation ancienne représent

le médecin Asclepios (Esculape) portant un serpent.
: Elle n'est pas reprise dans les signes du zodiaque.

Fig.7. Poissons, Bélier, Taureau. Le Soleil y passe pourtant plus de temps que d@ans |

, ] Scorpion mais les limites des constellations n'ont
Les Gémeaux (figure 8) été fixées qu'en 1930.

Dans la mythologie grecque, il s'agit de deuxg
jumeaux nés d'une méme meére Léda mais de de i
peres différents (Tyndare et Zeus). lls ont donngd
leur nom aux deux étoiles les plus brillantes de |
constellation, Castor au nord et Pollux au sud.

\ opHIUCUS) >

Le Cancer (figure 8) :
Cette constellation ne contient pas d'étoilcik—e . : .
lumineuse mais abrite l'amas ouvert Praesepe Fig.9. Vierge, Balance, Scorpion, Ophiucus.
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Le Sagittaire (figure 10) zbon, étre vivant, animal. On l'appelle TierKrefs e

On y reconnait plus facilement une théiere (le!lémand (cercle des animaux).
Anglais l'appellent the Teapot) qu'un Centaure,,, .. .....
(moitié cheval, moiti€ homme). Le Sagittaire est\‘/'s'b"'"’e
traversé par la Voie Lactée et abrite le centre dé une latitude donneée, I'étoile Polaire est tougour
notre Galaxie. C'est une région dense en nébuleusegituée a la méme hauteur dans le ciel ainsi que I
. ) guateur céleste. L'écliptique est incliné de 234°
Le Capricorne (figure 10) I'équateur. Une moitié est située au-dessus (al) no
On peut reconnaitre cette constellation grace a deuge I'équateur, dans I'hémisphére céleste nordneet
couples d'étoiles proches,et a l'ouesty etd a  autre dans I'hémisphére céleste sud (voir la figu
l'est. On la représente habituellement comme ung2).
chevre a queue de poisson mais certains l'appellenes constellations du zodiaque situées au nord
le sourire du ciel, d'autres la petite culotte... I'équateur apparaissent donc plus hautes dans
i ciel. Il s'agit des 6 premieres constellations ae |
Le Verseau (figure 10) liste ci-dessus. Le tableau de la figure 11 ddane
Représentant un porteur d'eau, sa forme n'est P&y teur au-dessus de I'équateur du point de Fécli
facile a reconnaitre dans le ciel et I'on trouve d%ique situé au centre de la constellation. Quare u
nombreux traces différents. planéte se trouve dans la constellation d
’ Gémeaux, elle sera haute dans le ciel et facile
observer. Si, par contre, elle se trouve dans
Sagittaire, elle sera basse et plus difficile
photographier car plus soumise a la turbulencei C
est vrai pour les habitants de I'hémisphére nord
c'est linverse dans I'hémisphéere sud. Saturne
exemple est actuellement dans la constellatiomde
Vierge et on a pu l'observer correctement. Dans |
années a venir, elle va passer dans la Balancg, p
i}g Scorpion et Ophiucus et sera donc de plus en pl
asse pour les habitants de I'hémisphére nord.

<}
CGAPRICORNE

/ VERSEAU

Fig.10. Sagittaire, Capricorne et Verseau.

Beaucoup de ces constellations représentent d
animaux (Poissons, Bélier, Taureau...) mais on
aussi un objet (Balance) et des personnages
(Verseau...). Le nom de zodiaque vient du grec

Nom Abré- Longitude Dates de passage |Hauteur sur A observer a
Nom francais| latin viation | écliptique (°) du Soleil (1) I'équateur (2) | partir de (3)
Poissons Pisces PSC de 351,5 a 389 du 12/03 a1 19/0 4° octobre
Bélier Aries ARI de 29 4 53,3 du 19/04 au 14/05 15° novembre
Taureau Taurus TAU de 53,3 4 90,3 du 14/05 au 21/06 22° décembre
Gémeaux Gemini GEM de 90,3 4 118,2 du 21/06 aur21/0 23° janvier
Cancer Cancer CNC de 118,2a138,/L du21/07 a®10/0 18° janvier
Lion Leo LEO de 138,1a174,1| du 10/08 au 17/09 9° février
Vierge Virgo VIR de 174,1a217,7| du 17/09 au 31/10 -6° avril
Balance Libra LIB de 217,7 4241 du 31/10 au 23/1L -18° mai
Scorpion Scorpius SCO de 241 a 247,9 du 23/11 A1 30 -21° mai
Ophiucus ou | )y chus OPH | de247,922665 du30/11 au 18/12 3 2 juin
Serpentaire P ' R I J
Sagittaire Sagittarius SGR de 266,5a299|6 du21&120/01 -23° juillet
Capricorne Capricornus CAP de 299,6 a 327|8  dul2&016/02 -17° aolt
Verseau Aquarius AQR de 327,8 a351,b du 16/0224031 -8° septembre

années).

Fig.11. Quelques caractéristiques des constellationsadliezjue.
(1)Les dates de passage du Soleil dans la constellaont données pour 2010-2011 (elles peuvengéndiune journée suivant les

(2) La hauteur sur I'équateur correspond a la déaison du point central du segment de I'écliptigartenu dans la constellation.
(3) Le mois de la derniére colonne indique quan8dleil est a I'opposé. C'est ce jour-la que lasteltation se leve quand le Soleil
se couche. C'est le début de la période pour obsdanvconstellation en soirée.
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Les représentations du zodiaque Si on déroule le cylindre de la figure 13, on ohttie
les 13 constellations se succédant sur une longue

Les cartes en 3D _ o bande de papier comme sur la figure 14.

Ce type de carte montre bien la disposition depn peut aussi placer le cylindre avec son axe
constellations sur la sphere celeste autour dguivant l'axe des poles. La ligne centrale devient
I'observateur (ou du Soleil). Mais les constelladio a|ors I'équateur. En déroulant le cylindre, 'équat

au premier plan sont vues a l'envers. _est un segment et l'écliptique devient sinusoidal
On peut dessiner le zodiaque soit sur la sphérigure 15).

céleste (figure 12) ou, comme on le voit plus
souvent, sur un cylindre (figure 13). Les cartes circulaires
Pt . C'est une maniére classique de représenter lertiel
projetant une partie de sphere sur un disque. Si on
se place au pble Sud de I'écliptique de la figire 1
et que I'on regarde vers le pdle nord, le zodiaque
e occupe une couronne circulaire (figure 16). On a
utilisé ici  une projection qu'on appelle
stéréographique qui a l'avantage de conserver les
angles et donc de ne pas déformer les constekation

OPHIUCUS

SCORPION

SAGITTAIRE

TAUREAU

CAPRICORNE

293N

VERSEAU

Fig.12. Le Zodiaque et la sphére céleste.

VIERGE

BALANCE LION

CANCER
OPHIUCUS

GEMEAUX
SCORPION

SAGITTAIRE

TAUREAU

CAPRICORNE

POISSONS

Fig.13. Le zodiaque sur un cylindre.
Les cartes en bande

Fig.16. Couronne du zodiaque.

'O o /] L shrmame .- /\ : o ° / effoe - wu . .
. Lee ) N : oo & . ., BELIER
e \& ] i 4 e — : : e
B L |V e R 5 o 2 | Bauance . . VIERGE - L GEME.AN—/' e ) — =
. . A ScoRpion &, . R ) ) o R . o . |
P S S L ra L : . . i . R PR . - .

Fig.14. La bande du zodiaque autour de I'écliptique.

Fig.15. Carte du zodiagque centrée sur I'équateur.
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Naissance du zodiaque en Mésopotamie

~ Roland LAFFITTE *
secrétaire de la Société d’Etudes LexicographiquEsymologiques Francaises & Arabes

L’auteur nous propose ici de découvrir I'origine dadiaque dans le croissant fertile, des obsermataux
premieres conceptualisations, a la frontiere dedamologie et de la mythologie

Le zodiaqueest un objet culturel trés ancien, chargél’'UAI (Union Astronomique Internationale), sur un
d’'une symbolique extrémement riche. Mais il ne fautespace de prés de 50° tandis que sa voisine dielle
pas se fier aux apparences. Tel quil est né eBélier, s’étend sur moins de 30°. Et ce qui est vr
Mésopotamie vers le milieu dif siecle avant J.-C., il en longitude I'est également en en latitude. Onepré
a peu de chose a voir avec ce a quoi nous le oéduis aussi a confusion en parlant dmnstellations

communément aujourd’hui, a savoir un embléme deodiacalespour celles que parcourt I'écliptique.
lastrologie. Il est en effet né comme computElles sont d'ailleurs, soit dit en passant, au n@anb
astronomique servant a mesurer la progression deke treize puisque ce cercle céleste traverse sur

astres. On devine lintérét quil a pu avoir pourl'espace d'uneconstellationqui n'a pas donné son
'horoscopie du fait que celle-ci est fondée surnom a unsigne du zodiaqyecelle d’Ophiucus... I

l'interprétation de la position des planetes au eim vaudrait mieux les nommer tout simplemen
de tel ou tel événement. constellations de I'écliptiqueCela éviterait bien des

e . malentendus
Commencons par le définir. Il s’agit d'une zone

céleste traversée en son milieu pagcliptique  wajs revenons amodiaque Un grand historien des
c'est-a-dire le cercle dessiné sur la sphére @lesciences comme Otto Neugebauer Ia qualifi
par la trajectoire diSoleil vue de la Terre. Cette griggalisation mathématique”. Afin de comprendr
bande céleste est divisée en douze sections €galgs jystesse de cette remarque, il nous faut vo
qui ne sont autres que des positions particulidees oy rquoi et comment il a été découvert.

Soleilsur I'écliptique. Elles ont été nommésignes Ay départ, les Mésopotamiens concoivent le mon
zodiacaux appellation dont 'ambiguité était déja comme une sorte de sphéroide. Sa partie supérie
relevée par Géminos qui les désignait égalemendst formée par le monde d’En-haut, composé Iu
sous le terme deduodécamories littéralement  mame de trois ciels dont le plus bas forme la vo(
douziemes". céleste, et sa partie inférieure par le monde d’E
bas, ou la Terre, composée de son c6té de plusie

Ces sections n'ont au vrai rien a voir avec les arties. dont la terre ferme qui se présente com
constellationsdont elles tirent leur nom et qui P > . , d b
n disque posé sur I'Océan. Les hommes o

désignent des regroupements stables d'étoile§, .

associés a des figures célestes. Elles constitigsnt abord essayé de comprendre, Adans, ce chre,
réalités tout a fait différentes. Legynes zodiacaux mouvement ’des_ astres, sur _Ia/voute cel_este apa
occupent tous, sur 'écliptique, un segment long d u plan de I'horizon déterminé par celui du disqu
30° d’arc, alors que lesonstellations dont les errestre.
projections des limites extrémes se chevauchent s '
I'écliptique, sont parfaitement inégales : celles de
Poissonss’étale ainsi, dans les limites établies pal

Polaire .
_ Plande I’équateur

! Roland Laffitte est auteur de travaux sur l'astroie 3 =5
antique, et il anime le site www.uranos.fr. On tre@ sur ce  [Risaes e =%l < Plan de Phorizon
site les références concernant I'astronomie mésagehne
utilisées dans cet article : on peut y accédermuotent par la
page http://www.uranos.f/ETUDES_00_FR.htm

Fig.1. Du plan de I'horizon au plan de I'équateur.
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Une premiére révolution s'opere avant le milieu dunous connaissions a ce jour. Outre une liste des 71
11° millénaire avant notre ere quand sont tracésasur létoiles qui se trouvent sur les trois "cheminssté&
voQte céleste trois chemins parcourus par lessastreléja considérés, elle contient une table des levers
et tout naturellement affectés aux trois grandexdie héliaques de 34 étoiles, celle des levers héliagties
Le chemin d’Enlil, le dieu des Airs, est le chemin des couchers héliaques simultanés de 30 étoilés, ce
des étoiles dont le lever héliagusopére dans la des distances célestes entre 15 étoiles remarguable
zone boréale au solstice d’été ; le chemin d’Aeu, | surtout deux autres tablelimportance capitale. La
dieu du Ciel, est celui des étoiles qui se lévent g@remiere, énumeére "les dieux qui se trouvent sur le
I'Orient dans la zone intersolsticidle enfin le  chemin de ldune', livre le tracé de I'écliptique grace
chemin d’Ea, le dieu des Eaux, est le chemin de& 18 étoiles, chacune étant désignée par son dieu
étoiles dont le lever s’effectue dans la zone alestr tutélaire, et servant de stations d_lame Comme le
au solstice d’hiver. plan orbital de celle-ci par rapport a celui 8aleil
S ) _n'estincliné que de 5 degrés, est ainsi déterminée
Ainsi naissent des tables appelé@sacun Trois  zone contenant plus ou moins toutes les planéges. L
etoiles du fait qu'a chacun des douze mois deseconde table, dite "des étoiles culminantes qui se
I'annee sont affectées trois astres, un sur chaqugoyvent sur le chemin dEnlil*, énumére une
chemin céleste. N _ quinzaine d’étoiles dont le nombre sera porté a 27
Les observations empiriques sont désormais classéggace a des tables contemporaines deSéie
dans un cadre_conceptuel nouveau, toutefois a Peif@UL.APIN, et fournit le tracé d'une figure
ebauche, celui du plan de I'équateur. Une bonnggomeétrique précisément désignée comme "cercle". Et
partie des astres tenus comme significatifs sont €Rymme ce dernier posséde en commun avec "le
effet des étoiles dont le lever héliaque se sitmsde  chemin de laLune' 'amas Praesepe(M44), il est
mois_dont elles sont emblématiq_ues. M_ais on trouveangent a I'écliptique et n'est autre que le trapigu
aussi, dans ces tables, des etoiles qui ne répondefancer. Cela signifie qu'en faisant tenir les pachi
pas a ce critere et des planetes. Cela laisse $2IPPosphéroide cosmigue dans le volume circonscritgmr ¢
que le choix de ces astres peut étre di a deisais0jeyx cercles tangents, nous obtenons une sphére
symboliques et mythologiques et rend leur mani€nparfaite. Il est vrai qu'a la différence de la patide
ment problématique pour le comput. cercle celle desphéren’est pas formalisée dans un
concept expressément verbalisé, mais nous avons la
une manifestation indéniable de I'un des permiess p
accomplis vers la géométrisation de I'astronomie,
jusgu’ici regardée comme l'apanage de l'astronomie
grecque.

Zénith

Péle Nord Ol
de I'écliptique ~

lfquafeur

Horizon

Ecliptique

OPHIUCUS

) . SCORPION
Fig.2. La sphére mésopotamienne.

SAGITTAIRE |

Une nouvelle révolution s’opéere au débuti Wumillé-
naire avant notre ére. Le témoignage le plus fameu ...cue
en est un lot de tablettes de la bibliothéque diAss
banipal, donc datées au plus tard de 627 av. J.-C
connu sous le nom &#érie MUL.APINII s’agit d’'une
véritable somme astronomique, la plus ancienne qu

BELIER

POISSONS

Fig.3. La spheére céleste en -800.
2 Le lever heliaque d’'une étoile correspond a son

apparition au-dessus de I'horizon oriental just@nav

l'aurore, de sorte que cette étoile s’évantréis vite dans ; ) ; ) . 2

léclat des rayons du Soleil levant elle s’est déplacée pour cause de précession deB@es et se
3 t délimité Phori . | | trouve a la frontiere desGémeauxet du Taureau On a

Il s'agit del"arc delimite sur I'horizon oriental par 1a  rgpresenté en jaune les étoiles du chemin deite
position du Soleil entre les deux solstices

A cette époque, la région de I'écliptique la plus mord de
I'équateur était située dans le Cancer alors qu'aumgbhui,
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Pourtant ce n'est pas en précisant la voie mamgage Pitane. Il faudra attendre les effets des conquét
les stations du "chemin de launé' que les d'Alexandre et [lintroduction de [l'astrologie
Mésopotamiens sont parvenus aadiaque Cette  mésopotamienne par le prétre babylonien Béro
invention est advenue sur celle de la déterminateon pour qu’il serve également pour I'horoscopie d
la position duSoleil de laLune et des cing planétes naissance.

connues a I'époque par rapport a des étoiles sigiée
l'écliptique, littéralement nommées “étoiles de
comput”, et dont le nombre s’est peu a peu staklis
32. On peut lire dans ces documents des inforngatio
du genre : "dans la nuit dd ur de tel mois, telle
planéte est a telle distance au-dessus de telie'éto

Et voila gu’un jour, dans un journal daté de 463Jav
C., on découvre ceci: "A cette époqinus et
Mercureétaient dans leion ; Mars dans leScorpiori.

Cette notation qui parait toute banale révéle @n fa
un changement radical.

Cela s’est passé presque subrepticement mais
s’agit d’'une véritable révolution. Nous avions un
regle graduée par des "étoiles fixes" de I'éclipdiq
en tant que points de repéres pour localiser le;
"astres errants”, grace a [lindication d'un
orientation — "au-dessus", "au-dessous”, "en fa
de" — et d’'une distance — "coudée”, "main" (empan}
et "doigt" (pouce). Nous avons a présent une régle
différente, graduée quant a elle par 12 sectiohs qu
correspondent aux 12 de mois de l'année. De plugess.
chacune d'entre elles est subdivisée en unités d’arFigA_ L
dont chacune vaut un de nos degrés et correspond au _ )
progrés accompli par ISoleil en un jour de I'annge L& fonction de comput duzodiaque restera
idéale de 360 jours, connue en Mésopotamie depufdé@nmoins active jusqu'au Moyen Age du fait qu
Sumer. Le nom de ces stations est désormais siable!@ Position des planetes est le langage univeesel
la seule exception de la seconde dentre elles quilus SUr pour consigner la date d’un €événemen
portera de facon hésitante le nom de I'un de ceSONgeONs que c'est grace aux journaux astr
astérismes de I'espace parcouru, GU = le "Taureauflomiques mesopotamiens dont il a été parlé pl
dévolu auxHyadesou MUL, "I'Astre", consacré aux hauet que 'on a pu établir avec certitude, a ladiin
Pléiades Le zodiague est né. Nous avons la le XX" siecle, la date de la traverseée de I'Euphpate
témoignage le plus flagrant du pas de géant effectuAlexandre et, par déduction, celle de sa victoine s
par lastronomie mésopotamienne, celui de laParnus...

mathématisation de I'astronomie.

a fontaine de Davioud,place de I'ObservatoireriBa

Et puis, cette merveille culturelle assume toujour
La puissance de suggestion de cette “idéalisatiodne fonction métaphorique comme symbole de |
mathématique” est immense et son succefarche du temps et des saisons dans le cosmos
foudroyant. Lezodiaque est rapidement diffus¢, figure a ce titre sur le globe céleste ou la sphe

dans le vaste espace constitué par 'Empire pers@millaire, comme c'est le cas de la statue erjg#e
vers I'Est jusquen Inde septentrionale et, versl'architecte  Gabriel Davioud et Jean-Bapt!st
I'Ouest, jusqu'en 'Egypte et en Gréce d'Asie. A Carpeaux, place de I'Observatoire danslle; Paris
partir de I''lnde avec la propagation du bouddhismeParon Haussmann. Et sa valeur esthétique re
laire de civilisation chinoise I'acclimatera en Intacte lorsque, plus pres de nous, ses 12 figur
changeant ses figures et en le limitant & son aspeernent les 12 pommettes de la croix du Langued
astrologique. En Gréce, c'est la perfection dejébb Sur la place du Capitole de Toulouse...
mathématique qui convainc de prime abord

puisqu’il est utilisé par Eudoxe de Cnide avant

d’orner la sphére d’Euclide et celle d’Autolycos de
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D'ou viennent les noms des figures mésopotamiennes ?

A chaque dieu sont associés dans la cosmologiepotsnienne un ou plusieurs astres comme dem
célestes alors que les temples sont leurs demtaurestres. Il est difficile de savoir le térie qui présid
a I'établissement du lien entre telle étoile detelivinité, mais cette association nous permetpliguer
leurs noms.

Dés les premieres listes, soit a la finigtimillénaire av. J.-C., nous voyons apparaitre d&oikessur
I'espace duscorpionactuel déterminé par I'UAI : I'une, identifiéenaScq grace aux tableShacun Trois
étoiles est nommeée [I'étoile ducorpion; I'autre, |’ Etoile du dieu Pabilsagdentifiée & Sco

C’est a la fin du second millénaire que nous voyamgaraitre sur des steles de donation fonciéere
dieux associés a leurs images astrales. C’est @irsisur I'une d’elles, nous pouvons voir I'image
Pabilsag, qui est une des manifestations de Nindiga de la Guerre, reconnaissable comme lardzer
de notreSagittaire Nous apprenons, sous l'image d’un scorpion figusur une autrestéle, que ce
animal est Ishkhara, 'embléme d’une desnifestations de Ishtar dans sa fonction de dé&ksEAmour.
Projeter ces images sur la volte céleste est wratign mentale compréhensible.

Peuvent alors prendre corps sur la volte célestéiglees dans lesquelles vont prendre place dds%
qui, au bout d’'un certain temps, recevront un nodiguant leur localisation plus ou moins stables
ladite figure. Le processus est accompli dés lanjgne moitié du® millénaire avant notre ére, que
nous lisons par exemple dans des documents degliépdaCorne du Scorpiopour g Lib, la Tétepour
S etd Scq la Poitrine poura Scq la Base de la Vertical@our x* Scoet I'Aiguillon pour @ Sco.Nous
pouvons constater que les étoilest v Scone font pas encore partie de la constellatioSclurpion mais
appartiennent a l'univers de Pabilsag, dorfPdénte de la Flechest située su# Oph Il faudra attendr
quelgues siécles pour que les Grecs donne&cawpionsa configuration actuelle. Voila qui illustre
propos d'un érudit syriaque dui® siecle de notre ere, Sévere Sébolkselon Iui, il n'est dans le ci
d’autre scorpion que celui que notre esprit y ptejeainsi qu'il I'explique dans lI'avargropos a s
traduction des?hénomened’Aratos, intitulé de facon significativEraité des figures que I'on croit vc
dans le cielChaque peuple voit d’ailleurs a cet endroit dgsrés différentes dont les limites sont fix
de facon variable : certains Arabes de I'Antiquit§aient sur toute I'étendue de noBeorpionactuel
desChameaux qui baraquergt d’autres de&azellessur les anneaux et sa quewiant aux Touareg
ils imaginent urPalmier sur la partie orientale de la figure actuelle.

Pour compléter notre parcours de I'écliptique alescfigures sur lesquelles nous pouvons donne
précisions slres, IBélier est le symbole du berg&umuzi, I'amant que Ishtar envoya en Enfer :
place ; leTaureauest I'animal céleste d’Anu, envoyé a la demandésttar pour détruire Uruk afin
punir son roi, Guilgamesh, d’avoir repoussé sesne®; lesGémeauxcorespondent aux diet
Maslamtaéa et Lugalirra, les portiers du Monde Tespassés, deux manifestations du maitre ¢
dernier, Nergal ; Epi, qui deviendra par la suite \dergeen Syrie, est 'lembléme de Shala, une divi
de la fécondité ; tandis que Bmissonoccidental esAnundnity une autre manifestation de Ishtar con
déesse de '’Amour.

La Balancemérite une attention particuliére. Elle est I'earhe de Kittu et Misharu, les ministres
Shamash, I&oleil dieu de la Justice. Une premieemarque est que ce couple, qui signifie littéraker
"Droit et Equité”, résulte de la personnificatiodivinisation d’'une expression signifiant "justicgéns le
Code de Hammourabi, soit 1.750 avant notre ergucenontre que la balance utilisée commétaphor:
de la justice est ancienne. Une seconde remarduguessi les Mésopotamiens voyaient deux fig
concurrentes sur I'espace deBalanceactuelle, a savoir |Balanceet lesCornes du Scorpigrils ont
choisi dés le début le nom deBalancepour le signe zodiacal. De leur cété, les Gre¢sl@bord appel
ce signePinces du nom de la figure du graigtorpiongu’ils avaient déja hérité de Babylone et que 1
connaissons par Eudoxe, tandis que le nom dgalancen’a été introduit que plutard, a partir d
Geminoset n'a connu de succes Vvéritable qu’avec les Rmna
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AVEC NOS ELEVES

Comprendre le zodiaque... du plan a la 3D

Jean-Luc Fouquet

Certains de nos lecteurs ont déja vu cette maquktteodiaque que Jean-Luc Fouquet a plusieurs fo
présentée lors des écoles d'été du CLEA. Il nousillééici sa réalisation, son fonctionnement enso
utilisation avec des éléves.

Le Muséum d'Histoire Naturelle de la Rochelle s'estement en translation de l'axe des pdéles de la&Ter
doté depuis un peu plus d'un an d'un nouveaet facilite aussi les discussions sur le phénome
planétarium acheté en Espagne, piloté par umles saisons, voire sur la précession des équinoxes
ordinateur reli¢ a un vidéoprojecteur (le LSS-voir .

CC 132). C'est un outil qui a beaucoup de suctes, Présentation de la maquette

les séances sont devenues trés nombreuses. Eas treize constellations du zodiaque sont matéri
collége et surtout au lycée, chaque fois que Igepro lisées par des bandes de carton contrecollé,
rend la solution possible, la classe est partagée ematériau qui peut étre légérement déformé
deux groupes. Pendant que l'un travaille dans larrondi. Les durées de passage du Soleil parmi c
planétarium, le second prépare la séance ou repremdnstellations étant trés inégales, la bande la pl
les problémes de coordonnées et de mouvement®urte (le Scorpion) ne mesure que 13 centimétr
des astres a partir de différentes maquettes. Parrde long alors que la plus grande (la Vierge) a un
tous les dispositifs en carton présentés, celui quiongueur de 78 centimétres. Chaque constellatio
permet le mieux de faire le lien entre la présémat graduée en dates et en longitude écliptique, e
dans le planétarium et le travail sur des plangtair disposée verticalement et tenue a ses voisines a
de poche simplifiés, est une matérialisation dudes pinces. Devant ce zodiaque ainsi disposé
zodiaque a l'aide de bandes de carton disposées eercle, sont placées des bandes plus étroites
un cercle de plus de deux metres de diametre. Labégales longueurs (54 centimeétres) matérialismt |
dimensions importantes de la maquette permettersignes du zodiaque (visibles sur la figure 5).&irp
aux éléves de se placer "a l'intérieur”, gardamsiai chaque signe, le carton a la méme couleur que
le méme point de vue que pendant la séance dmnstellation correspondante, le décalage d'un m
projection. Au centre, les boules jaune et bleueentre astrologie et ciel réel est immédiateme
représentant respectivement le Soleil et la Teme, visible et permet d'amorcer éventuellement un
des axes en bois pouvant étre prolongés, virtueldiscussion sur le sujet.

lement ou vraiment par des fils fins, jusqu'au Y 7
plafond ou l'on collera des gommettes représentar_ '
la Polaire et le péle de I'écliptidue

=1

Fig.1. La maquette installée lors d'une école d'été duLLE

Ainsi cette grande maquette se révele étre a tro
dimensions, et la taille permet de vérifier le dépl

Fig.2. Un zodiaque a découper (les séparations verticalgse
“ L'axe de la boule —soleil n'est pas l'axe de ianatu les différentes bandes ne sont pas les limitesalestellations ;

Soleil, mais une perpendiculaire a I'écliptique. vous les trouverez sur la figure 7).

CCn°135 automne 2011 23



Au centre de la maquette, Soleil et Terre sont deu® ou 3 cm a l'intérieur, disposer en un deuxiéme
boules colorées transpercées suivant leur diamétieercle les signes astrologiques.

par des axes en bois fixés au centre de disques . R ,

gradués en dates qui servent de support (afglohons pouvant étre abordées

perpendiculaire au sol pour le Soleil et avec un g position du Soleil

angle de 67° pour la Terre). Pour une date donnée, un rapide coup d'ceil au
dessus de la boule Terre permet de situer le Soleil
parmi les constellations du zodiaque. Ce méme
Patron pour e Salel alignement coupe un signe astrologique pour ce
e jour-la.

aaaaaa

— Les constellations visibles la nuit

Pour cette méme date, la constellation diamétra-
lement opposée au Soleil est visible plein Sud a
minuit. Un petit carré de carton, portant les 4nfmi
cardinaux, peut étre utilement fixé avec une éping|
sur la boule bleue représentant la Terre, au lieu
choisi pour l'observation. On pourra évoquer alors
les constellations visibles d'est en ouest paradpp
a cet horizon ainsi matérialisé. On pourra méme
constater que le zodiaque est proche de I'horizon
Fig.3. Soleil et Terre et leurs supports. I'été, et bien plus haut I'hiver.

Utilisation de la maquette

Mise en place

Sur une surface carrée de plus de 4 m de cb
(tables juxtaposées ou sol propre et lisse), placer

centre le Soleil puis la Terre. Leurs supports son
gradués en dates, et pour mettre la maquette

I'équinoxe de printemps par exemple, les traits "2(
mars" sur chacun des deux supports doivent étr
alignés. Cette méthode permet de conserver l'axe ¢
la Terre paralléle a lui-méme dans le mouvement d
révolution de celle-ci autour du Soleil. Disposer
alors la bande "Poissons" (celle qui contient tge da

du 20 mars) dans le prolongement de la ligne Terr
— Soleil, a plus de 2 metres. Ainsi, depuis la &err <

un observateur peut voir alignés le Soleil et lmpo E— ) o
vernaf. \ : /
SN . Tor . 3

& ,‘00 /’
ey o —
4 = | 0
o e T
[%2] ——t— (=)
g T e S
g E @g T ! 8
o Q 3

Fig.5. L'horizon local.

La Lune et les planétes
Fig.4. Mise en place de la maquette. Des boules colorées, sur des supports similaires a

Placer alors les autres constellations, reliéeeent CeUX de la Terre et du Soleil, peuvent les matéria-

par chacune d'entre elles. Fermer le zodiaque gpuis! indication de sa longitude écliptique relevee slan
les éphéméridés

® Point de la spheére céleste indiquant la positioSdleil ® par exemple sur le site de I''MCCE (imcce.fr) en
a I'équinoxe de printemps. demandant des coordonnées écliptiques hélioceatriqu
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En observant I'angle entre le Soleil et la planvéie
depuis la Terre, on peut discuter de la visibitieg
celle-ci en fonction de la date.

POISSONS

/

Wk
CAPRIC?{N E \ : Q\
. SAGITTAIRE

VERSEAU -
A

TAUREAU =

}_

Fig.7. Le zodiaque en 4 parties.

(figures téléchargeables
http://www.ac-nice.fr/clea/SommCC135.html

Il suffit de découper 4 bandes de bristol représgnt
chacune un quart du zodiaque, de les relier etecer
avec des trombones, et de placer au centre des bil
de couleur.

Mais il est important pour chacun de construir
d'autres maquettes afin d'étudier le phénomene a
d'autres points de vue. Le cadran du zodiaque

constitué de deux disques pouvant tourner l'un p
rapport a l'autre, le premier portant le zodiaqtue

les signes astrologiques, le second portant laeTer,
en rotation autour du Soleil. Les mémes études s
la position du Soleil, sur la visibilité des corste
Fig.6. Mars dans les Gémeaux. lations et des planetes et sur l'astrologie peuve

La précession des équinoxes étre reconduites.
Deux gommettes peuvent étre collées au plafonf
dans le prolongement des axes de la Terre et ¢
Soleil, pour indiquer ainsi les positions respexgiv
de I'étoile Polaire et du podle de [I'écliptique
Eventuellement, un fil tendu peut relier la Polate
la boule bleue. On peut suggérer alors la rotaten
'axe des podles dans le sens direct, retrouver
position du pble céleste dans la queue du Dragon
temps de I'Egypte ancienne. La matérialisation d
phénoméne est un peu grossiere mais visible p
beaucoup, l'aventure est parfois périlleuse (it fay
coller les gommettes!) mais une discussion pe
s'engager facilement.

— = Ay ~ (N —

Des maquettes planes pour
conclure
Une maquette similaire, mais simplifiée et rapide

ment réalisable peut étre mise en place par |
groupe classe, voire construite par chaque éléve.

Fig.8. Cadran du zodiaque.
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La carte du ciel permet de replacer le zodiaqueeut y apparaitre sous forme d'astérisme ou de
parmi toutes les étoiles et de le relier aux comrdo dessin, des petits films permettent de répondre a d
nées locales. On pourra retrouver les positions dmultiples questions, et chaque objet du ciel paet é
Soleil en fonction de la date, de la Lune en famcti visité avec un zoom vertigineux. Mais dans une
de son age, des planétes en fonction de leurséance d'une heure, les sujets abordés sont nom-
coordonnées écliptiques. On pourra discuter de lareux et rapidement évoqués. Le travail sur les
hauteur du zodiaque suivant la saison, et dona de maquettes fixe les notions et permet de mieux
hauteur de la pleine Lune par rapport a celle dumaitriser une démarche didactique.
Soleil.

Et enfin, quelle meilleure synthése qu'une réelle
Le planétarium est un outil trées souple, avec ungpservation du ciel, la nuit venue !
présentation trés esthétique. Chaque constellation

Les planches 2 et 6 sont extraites de l'ouvragecléled portée de main” édité par Belin — Pouriarsce. u

L

II'y a quelques années, jai fait construire a des [ jHREEEREERERAREaRann
éleves une maquette ressemblant un peu a celle de N e e i i
Jean-Luc Fouquet, dans le cadre d'un itinéraire de || - H : 1
découverte en classe dé bes éléves travaillaient : :
par deux et devaient dessiner une des constelation
du zodiaque a partir des coordonnées des étoiles
(plus précisément une région de I'écliptique S R NRRERT = SAE A SEEMECRS=EEREINRAR
comprise entre deux longitudes données, avec e
parfois des étoiles de plusieurs constellations). A P e
Il a fallu commencer par une courte initiation aux - aaaill T ardabael |
notions de coordonnées, de magnitude et a : ma .
lalphabet grec. Jai utilisé des coordonnées P
écliptiqgues, ce qui passe assez bien, les termes de
longitude et latitude étant normalement connus pour
la Terre. Pour les magnitudes, j'ai simplement
expliqué que I'échelle était inversée, les étdidss Une fois les constellations dessinées, nous lessavo
moins brillantes ayant la magnitude la plus élevée. assemblées, d'abord provisoirement avec des pinces
Pour faciliter la réalisation, j'avais décidé deefi a linge pour vérifier que tout allait bien avantlédg
leurs dessins sur un cylindre de 360 cm decoller définitivement sur le cylindre. On peut
circonférence. L'échelle était donc de 1° deensuite réaliser les mémes expériences qu'avec la
longitude pour 1 cm. Nous avons pris aussi 1 cnmaquette précédente.

pour 1° de latitude. Si jamais vous étes intéressé pour réaliser ute tel
Chaque groupe avait une liste des étoiles de lamaquette, je peux fournir les listes d'étoiles avec
constellation choisie avec, pour chaque étoile, séeurs coordonnées ecllpthues

magnitude ainsi que sa longitude et sa latitud :
écliptigues (en degrés décimaux) qui correspon
daient pour eux a une abscisse et une ordonnée (
cm). Il suffisait donc de placer les étoiles une pa
une sur une feuille A3 quadrillée en cm. Pour la
magnitude, javais fabrigué des gabarits e
plastique, percés chacun de 9 trous de 10 a 2 mm ¢
diameétre pour des magnitudes allant de —2 a 6.
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Le Scorpion, Ophiucus et la Balance
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La maquette finale en cours de montage. On a @acé
. ) l'intérieur une lampe Soleil, la Terre et Mars.
Le gabarit des magnitudes. Pierre Causercll
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AVEC NOS ELEVES

Zodiaque, signes ou constellations ?

Philippe Zarka, Henri Broch, André Brahic, Jean Ripert

Chaque fois que l'on parle constellations du zod@aqvec des éléves ou du public, on est confronigsa
guestions sur les signes et l'astrologie. Commépomdre dans ces cas-la ? Les pratiques des ersggn
animateurs de planétarium ou astronomes sont ddgerlous avons demandé leur témoignage a plusie
personnes travaillant dans le milieu de I'astronemoici les réponses de quatre d'entre elles, dardre
ou nous les avons regues ; elles sont courtes fgoplupart, nous leur avions demandé de se limiteme
demi-page (mais certains ont dépassé...).

Philippe Zarka 12 §ect¢ur§ d(—_:‘_3,0 de longitude). C'est daqs

repére, jadis utilisé par les astronomes eux-mém
. . . ., que les saisons reviennent aux mémes positions.
L'astrologie postule que les positions du Soledl, d revanche, la mention par les astrologues de "'E
Ir‘; Llé?te i‘; dﬁasrriglraer]efzi agﬁescﬁje ilr?fIJe‘:ar:rceenrt)%{u Verseau" seéfere explicitement au déplacement
app P . . .du point vernal a travers les constellations :tc'e
événements terrestres, psychologie et destme&ne incohérence majeure avec la  pratiqu

humaines. astrologique qui ne donne aucune significatio

Les positions de ces astres sont reperees e;Q%lrticuliére au point vernal (sauf comme référenc
particulier dans le zodiaque tropique (défini pargéométrique) ou au zodiague des constellation

Hipparque) : 12 "signes d'Y'Sant en secteurs de 30L'as.trologie orientale (p.ex. indienne), qui seeréf
la bande de constellations sur laquelle les

, . \ . ..Jau zodiague des constellations, évite cette inc
déplacements du Soleil et des planetes se prdjette q

, > o L “Rérence.
‘?'E”a'.“t Iannee,_ avec —une origine arbitraire Al existe de bien meilleurs arguments pour contre
I'équinoxe de printemps (point vernal).

l'astrologie.

Les astronomes opposent soqyent_ a |astrolog|e cI%ﬁﬂlippe Zarka est astronome a l'observatoire deifa
arguments portant sur son utilisation du zodiaquepeydon et auteur avec Daniel Kunth du Que sais-j

dont : N _ ~ "L'astrologie” (2005).
* la structure tridimensionnelle des constellationsyous trouverez en particulier sur Internet un diespoa

d'apres lesquelles les signes sont nommeés ; lggww.grandpublic.obspm.fr/pdf/Livres/AstrologieZark
figures formées par leurs étoiles en projectionlesur pdf) et ses réflexions sur le sujet (www.lesia.obsp
plan du ciel ne sont que des illusions ; perso/philippe-zarka/GlobsPZpro/reflexions.html).

* I'étendue trés diverse des constellations zoltiaca

le long de I'écliptique, tandis que les signestons  Henri Broch

une largeur de 30°;

« l'existence de 13 constellations et non 12 interQuestion apres une conférence de démystificati
sectant la bande zodiacale (+8.5° autour ddle I'astrologie “Et avec tout cela, pensez-vous qu
I'écliptique) : les 12 connues + Ophiuchus ; si I'on prend en compt&tat réel du cielon puisse
« la lente précession des équinoxes provoquant IEire des préedictions enfin correctes ? "

décalage constant entre signes et constellatites ;

point vernal, origine du signe du Bélier, correspon Bouche bée, fige, vous étes alors saisi d'un ptbfo
dait au bord de la constellation du Bélier auxVvertige et vous battez votre coulpe une fois ds plu
origines de l'astrologie, tandis qu'il est aujdund’ €n constatant que la substantifique moelle de vot
dans la constellation des Poissons (et entreradbien €XPosé n'était peut-étre pas assez claire. Des ex
dans celle du Verseau). cations et de l'argumentation a revoir, encore
Les astrologues répondent que le zodiaque tropiqu@ncore... Les temps sont durs pour les conférencie
n'est qu'un repére le long de I'écliptique (divesg scientifiques...
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Mais a qui la faute ?

personnelle” et de la finalité sous-jacente a ce

Quand, il y a une quinzaine d'années, les dirigeantsimple vocable "pout®, il faut faire une expérience

de la BERD utilisent l'argent des citoyens pour se

concréte

payer les services d'un astrologue (Robert KrausZpar exemple, avoir a votre disposition 3 horoscopes

pour élaborerun programme astrologique de
prévisions boursiéreon pourrait comprendre peut-
étre pourquoi les choses vont maintenant si mal..

de la semaine passée (pour les "12 signes") :
- un horoscope "vrai" (i.e. fait par un astrologue
professionnel vanté par les médias),

Quand, par deux fois dans un discours devant unle méme horoscope mais avec le texte de chaque

parterre d'astronomes et astrophysiciens, u
Président de la République Francaise (Francoi
Mitterrand) se trompe et utilise le vocabstro-
logie" en lieu et place de.’astronomie’} on peut
se dire que, aprés tout, c'est ce président fdquimé
psychokinése, tables tournantes et autres polstrge
qui avait pour sibylle favorite la célebre (désast
logue Elizabeth Teissier. Lors de ce discours, le
scientifiques présents ont donc été obligés de jete
mentalement - de I'eau bénite sur le Présidenade
République des Lumiéres. Vade retro...

Il ne serait donc pas juste de reprocher au senldgr

signe replacé au hasard sous un autre signe,

set un fait par vous-mértle

Vous faites ensuite choisir a quelques personnes de
votre public I'horoscope qui, parmi les 3,
correspond le mieux a ce qui leur est effectivement
iarrivé la semaine précédente.

La répartition que I'on obtient alors se passeode t
gommentaire et il est inutile de faire appel a des
statistiques... Et rien ne vous empéche de finirevotr
démonstration par "Votre horoscope me dit que
vous allez vous abonner aux Cahiers Clairaut".

public - non dirigeant de la BERD et non PrésidentS Nous sommes bien d'accord que les astres n'ont

de la République - de faire de tristes confusions.
Moralité : il faut commencer par "éduquer" sur
I'état réel du ciel le milieu dit éduqué car,
contrairement a ce que l'on présuppose, un deg

aucune influence sur les destins particuliers, nous
savons aussi que I'horoscope, lui, par contre, peut
avoir sur de nombreuses personnes un Véritable...
@scendant !

diinstruction élevé ne garantit en rien un faibleC'€St pourquoi, méme si la démystification de

niveau de croyance dans les pseudo-sciénces

I'astrologie nous fait penser a la "lutte" contre u

Et ce milieu dit éduqué qu'il faut ensemencer esfanard de bain qui fréle linsubmersibilité, nous

également celui des médias distillant a longueur d
journée des croyances moyenageuses et portant
parole newageuse de dirigeants qui

gevons toujours tenter de faire quelque chose.

Il-ﬂenri Broch est professeur a I'Université de Niaopisa

s'occuperintinolis et directeur du Laboratoire de Zététiquieest

manifestement plus de réflexologie plantaire que deayteur de plusieurs ouvrages dont "Au cceur de

popularisation de la science.

Et que faire devant l'affirmatiotil est indéniable
que l'astrologie fonctionne puisqueon horoscope
m'a prédit des choses qui se saifectivement
produites "?

Dire : Oui, I'noroscope "fonctionhe. mais "validi-

té" de I'noroscopa'est pas validité de I'astrologie
Des personnes sont en effet convaincues de
validité de I'astrologie parce que I'horoscope
"fonctionne” ; elles pensent que cela atteste de |
validité de la "Science des Signes". En fait, etles
se rendent pas compte que le descriptif d
I'noroscope n'a de sens gpar elles et nonpour
elles.

Et comme il est difficile de faire intégrer ce tyge

I'extraordinaire” (éditions book e book) et de noax
articles dont une critique détaillée de la thedelidabeth
Teissier :

(http://webs.unice.fr/site/broch/articles/HB_Theseis§i

er.html)
André Brahic

NOTRE SIGNE EST POSITIF !

Iéu'est ce que l'astrologie, sinon le fait de crgine

la position des astres sur la sphére céleste tedpu
otre naissance a quelque influence sur notre vie,

notre caractere et notre futur. Cette croyancd étai

e

% L'horoscope "fonctionne" parce que nous sommes une
civilisation denombrilophiles La science ne peut faire que des
prévisions globales ou collectives alors que dg m@mbreuses

réflexion et daller a I'encontre de "l'expériencepersonnes ne sintéressent en fait qu'a leur destisonnel.

" Banque Européenne pour la Reconstruction et le
Développement.

8 ¢f. "Au Coeur de I'Extra-Ordinaire"éd. Book-e-Book 2010, p.
333-335.

® Les enquétes sociologiques menées montrent ieééme
contraire, malheureusement !

28

Entre les scientifiques lointains qui leur parldatgénéralités et
I'astrologue proche qui leur parle exclusivemeatix*mémes,
le choix sera vite fait...

11 Attention : pasécrit par vous-méme mais fait a partir de
phrases creuses typiques (effet Puits) tirées aitéatent de
maniére a ce que l'on ne puisse pas, si cet hqggesesi choisi,
dire que vous étes... en fait un astrologue ou uranbgénial
qui s'ignore !
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compréhensible dans les temps reculés ou lesertain crédit a l'astrologie des escrocs qui e fo
hommes avaient imaginé un ciel rempli d'étrescommerce. Les seconds doivent évidemment ét
surnaturels, mais elle est totalement ridicule d& n combattus. Je vous propose ci-dessous quelqu
jours & une époque ou une information scientifiquegquestions & poser aux premiers et je vous laisse
sérieuse est aisément accessible. Pourtant nosgsin de développer les réponses selon vos golts
connaissons tous des personnes qui évoquent leuotre pédagogie.

"signe" ou avouent lire leur horoscope. Il est s  Quelques questions :
guestion de se moquer d'eux et de les traiter dimb - Si les astrologues sont aussi bons qu'ils legorét
ciles. Toute forme d'agressivité est en génératlent, pourquoi ne sont-ils pas beaucoup plu
contre productive. J'en ai fait I'expérience il yree  riches ?Certains disent gu'ils ne prédisent pas d
quarantaine d'années. Invité a participer a plusieu faits précis, mais des tendances. Mais si leurcappr
émissions de radio et de télévision, j'utilisais de che marchait, ils devraient faire fortune a la Beur
termes trés violents a I'encontre d'astrologues. Jen ayant simplement une approche statistique.
rappelais qu'une loi promulguée sous Charles X% Pourquoi choisir le moment de la naissance et no
punissait cette activité de 8 jours d'emprisonnémercelui de la conception Pa naissance n'est plus
et d'un mois en cas de récidive. Cela réjouissat m considérée de nos jours comme un mome
collegues de I'Observatoire de Paris et les présentmagique de création de la Vie, mais nous savo
teurs de ces émissions fort polémiques, mais m'avainaintenant que la personnalit¢ d'un enfa
aucun pouvoir de conviction sur le grand public.commence a étre forgée bien avant sa naissance.
Face a une astrologue que j'avais appelé Elisabeth Si les ventres des mamans protégent d
Fessier et qui me demandait mon signe, javaiinfluences célestes, qu'en est-il de quelquesrdizai
précisé que mon signe était positif et j'avaisu@o d'escalopes ?Le ventre maternel étant un fin
gue je pouvais lui dire dans quelle constellatien s bouclier de muscles, de chair et de peau, est
trouvait le Soleil le jour de ma naissance : igg'a possible d'entourer un bébé & sa naissan
d'Ophiucus qui n'est pas dans le zodiaque. C'est uflescalopes ou de steaks si I'horoscope n'est
signe ! favorable et de le libérer quand les signes sarg pl
Alors comment répondre poliment a quelqu'un quifavorables ?
prend au sérieux ces anciennes superstitions ? MonLes horoscopes antérieurs a la découverte d
expérience est qu'il est tres difficile de mettre e planétes externes du systéme solaire sont-i
pieces toute croyance. Au mieux, cela permet aincorrects ? Les astrologues prétendent que leur
“croyant” d'évoluer, mais le rend souvent trésprédictions sont excellentes depuis des siécless, m
malheureux. Au pire, il est renforcé dans segpourquoi ne tiennent-ils pas compte de tous |
convictions et il devient trés agressif. Je mecorps découverts récemment dans le systé
souviens de ma réaction violente, puis de morsolaire ?
abattement quand des camarades de I'école materLi'astrologie est-elle raciste # est a juste titre
nelle m'ont appris que le Pére Noél n'existait fas. interdit de juger ou de donner un poste a quelqu’
me semble que faire preuve d'humour et poseen fonction de son sexe, de sa couleur de peag ou
quelgues questions embarrassantes sur le plan dedan origine. Est-il acceptable d'évaluer quelqu'u
logique est l'attitude la plus efficace. sur un hasard de sa naissance, a savoir la positi
On pourrait dire : " Apres tout, cela ne fait del @a des astres ce jour-la ?
personne et laissons les croire a ces fadaisesais M - Pourquoi y a-t-il dans le monde de l'astrologie
aucun enseignant ne peut faire preuve d'une tellellement de chapelles en complet désaccord |
indifférence. De plus, de nos jours, des décisionsines envers les autres Si l'astrologie était une
importantes de nature médicale, professionnelle oscience, ceux qui la pratiquent convergeraient ve
personnelle sont prises a la suite d'avis recula de un consensus aprés discussions comme cela
part d'astrologues ou de publications astrologiquegasse dans le monde scientifique. Les systém
On a découvert qu'a la fin du®2€ecle, I'entourage fondés sur des superstitions ou des croyanc
de certains dictateurs ou des cabinets de recrut@ersonnelles ont tendance a diverger quand ils s
ment avaient fait appel a des astrologues. Plupratiqués par des personnes éloignées les unes
généralement, alors que la lutte pour le développeautres et en recherche de profit ou de célébrité.
ment de la culture scientifigue est encore bien Est-il vraisemblable que plus de 500 millions d
embryonnaire, l'astrologie concourt a l'obscuranpersonnes aient chaque jour exactement le mé
tisme et a I'entreprise de décervelage de ceux quievenir ?Chaque jour, dans des milliers de jour-
exploitent la crédulité de leurs semblables. lltfau naux sur Terre (hélas !), I'noroscope est diviséZn
bien distinguer le simple citoyen naif qui accoude paragraphes. Une simple division montre que pl
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d'un demi-milliard d'étres humains auraient exactedesign ", refus de I'évolution, etc.). Au-dela du
ment le méme sort. programme officiel, communiquer enthousiasme et
- Si les influences astrologiques se propagent papassion pour les découvertes scientifiques tout en
I'intermédiaire d'une des forces connues, pourquoimettant en garde contre les " faussaires " me tparal
privilégier les planétes @u'il s'agisse de la gravité, une priorité pour chaque enseignant. A chacun de le
des forces de marées, des forces électromagnéfaire avec sa pédagogie et sa personnalité !

ques, des interactions fortes et faibles, etctetou

les forces connues dépendent de la distance. PANndré Brahic (Université Paris Diderot et C.E.A.
exemple, la sage femme qui met au monde le bébBaclay30), intarissable vulgarisateur de la science
exerce une force gravitationnelle 5 & 6 fois supéest spécialiste des anneaux des planetes et auteur
rieure a celle de Mars et une force de marée dede nombreux ouvrages. Son dernier "De feu et de
milliers de milliards de fois supérieure a celle deglace" s'intéresse aux planétes géantes et a leur
Vénus ou de la Lune. environnement.

- Si les influences astrologiques se propagent par

I'intermédiaire dur]e force inconnue, est-elle indé Jean Riper'f

pendante de la distance Pimportance de Mars

dans I'horoscope est la méme que la planéte soit du

méme coté du Soleil que la Terre ou bien de l'autrd'ai lu les articles précédents, cela m'évite gétes
coté, cest-a-dire jusqu'a sept fois plus loin.aCel les différents points de vue mentionnés et que je
serait une fantastique révolution de trouver unglartage.

force indépen_dante de la distance. OUi, il faut en parler, oui il faut éduquer, oufalut

- Si les influences astrologiques se propagent pafombattre, mais ....

l'intermédiaire d'une force inconnue indépendanteTout au long de ma vie d'enseignant et chaque fois
de la distance, pourquoi ne pas tenir compte de$lue je l'ai pu jai parlé d'astrologie avec mesese
étoiles et des galaxiesPourquoi se limiter au sys- monté des horoscopes pour les démonter et tenté de
téme solaire alors que des milliards de milliardsgraver I'esprit critique dans leurs jeunes tétes.

dastres ont été découverts depuis [l'antiquéors de soirée d'observation le sujet est peu @bord
Babylone ? par le public (parfois, je I'aborde moi-méme), mais

lors de séance de planétarium on n'y coupe pas. Dés

Finalement cela ne marche pas : la Nature n'est qu'est citée une constellation du zodiaque, on
pas surnaturelle !Aprés tout, il n'est pas nécessaireentend "je suis balance” "et moi taureau” surtout
de savoir comment quelque chose marche si celdvec les jeunes et ce des I'école primaire (André
marche vraiment ! Il suffit pour cela de faire Brahic n‘a jamais di assister a une de mes séance
quelques tests et quelques études statistique§ar je n'ai jamais entendu dire "je suis d'Ophilicus
Depuis une cinquantaine d'années, cela a été fdi€s adultes osent moins et avancent parfois "tiens
pour des échantillons de milliers de couples marié§'est comme dans I'horoscope”. Dans les deux cas je
et de couples divorcés, dhommes politiques, délis nous en parlerons tout a I'heure et en fin de
sportifs et de scientifiques. Aucune tendance ne sééance jai un couplet sur l'astrologie. Je ne les
dégage quant a la répartition des dates de naissan®raque pas d'entrée, surtout les adultes, maguije |
L'analyse de plusieurs milliers de prédictionsfais remarquer la présence dans le zodiaque de la
d'astrologues montre qu'en général une sur dix seonstellation d'Ophiucus qui n'a pas son signee; qu
révéle correcte. On obtient d'aussi bons résyteats Si leur horoscope leur annonce une belle journée
tirage au sort. En mélangeant les signes duf'amour parce que Vénus est dans le Belier, ils
horoscope ou en remplacant les phrases par lefpeuvent vérifier le soir venu que la planéte n'est
contraire et en comparant la " satisfaction " ddustement pas dans la constellation du Bélier ; que
lecteurs qui ont eu les phrases correctes a cefle ddes tests ont été faits avec des horoscopes fittifs
lecteurs qui ont le texte modifié, on ne trouvedes personnesy ont reconnus des evénements ; que
aucune différence entre les deux groupes. ... (voir les arguments des articles précédentsget d

I me semble quil est du devoir des enseignant§onclure que l'astrologie n'est pas une science.
d'apprendre aux jeunes générations la nature de ¢ reviens sur mon "mais" précedent.

démarche scientifique qui repose sur les deuxrpilie En fait nous ne parlons pas du tout de la méme
de la théorie (ou linterprétation) et de I'obstéiora  Chose : dans un cas on parle de science dan ['autr
(ou l'expérience). Il est essentiel de lutter amntr de croyance. Une collegue enseignante qui croyait
I'obscurantisme quelle qu'en soit la nature (numéferme en l'astrologie n'était pas du tout génédapar
rologie, soucoupes volantes, astrologie, " inteliiy Précession des équinoxes ou la constellation
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d'Ophiucus, elle m'expliquait que l'astrologie ttai communication cosmique, ou ... la liste est tro
basée sur un systeme spatio-temporel fixé il y dongue (et ne mérite pas d'intérét).

plusieurs millénaires et qui n‘avait rien a voieav Malheureusement, je crois que les horoscopes et |
les constellations. Nos arguments scientifiquestn'o astrologues (pour ne parler que d'eux) ont de bea
aucune prise sur une croyance. jours devant eux en cette période ou beaucoup s
Que voulez-vous que je réponde a une voisine (ellpréts a croire en n'importe quoi et ou la scieriae n
ne lira pas l'article, son horoscope ne lui a pleded  pas bonne presse dans la société.

s'abonner aux Cahiers Clairaut !) qui me disait qud®our autant, jeunes colléegues ne désespérez p
pour se ressourcer, elle appuyait son dos contre Mous étes les seuls ou presque a pouvoir en par
tronc d'un arbre et qu'elle en absorbait les forceaux éléves et surtout leur inculquer l'esprit guié.
positives (on est loin des quatre forces d'André

Brahic) ? Jean Ripert, trésorier du CLEA et membre du comubéé
Comme moi, vous devez avoir dans votre entouraggedaction, a une longue expérience de la diffusien
des personnes qui ont fait des études scientifigues I'astronomie aupres des jeunes dans le cadre de s
qui lisent leur horoscopes sans y croire disemssell (@ncien) métier d'enseignant, du CLEA ou du CCSirl d

ou qui vous parlent d'énergie positive pour ergrer
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Mots croisés du zodiaque

Cette grille contient les 13 constellations du agdee (soit en frangais, soit en latin, soit en gdéyé
1 23 45 6 7 8 9 1011

Horizontalement

. 1. Constellation du zodiaque.
2. Constellation du zodiaque. Constellation qustpas
- du zodiaque.
. . 3. Constellation du zodiaque. Vie perturbée.
- 4. Aux deux extrémités de I'écliptique. Constetliatilu
zodiaque. Fin de journée.
B H B 5. Constellation du zodiaque. Constellation du aqdé.
. . 6. Comme Céphée. Constellation du zodiaque.
7. Un des premiers a dessiner les constellations du
. . - zodiaque ax® siecle. Exclamation.
B | 8 Jacques dans la famille Cassini. Constellation d
. . zodiague. Lycée pro.
9. Son comte observa les nébuleuses spirales. @xeur
souris.
10. Greffe. Constellation du zodiaque. Téte deeB&li

O o0 0 N N B W N -

—_
S

Verticalement

1. Constellation du zodiaque.
2. Longue période. Constellation du zodiaque.
3. Mauvais poétes. Comme Cyrille.
4. Celle d'Orion abrite M42, mais dans un granedfie. Constellation qui n'est pas du zodiaquéuné
ni l'autre).
5. Agence de lointains voyages. Il n'‘est pas ppawr nettoyer son miroir de télescope.
6. Autour de 350 nm. En Cote d'Or.
7. Poison. Il aurait pu faire partie du zodiaquelgia.
8. Permet de voyager dans les deux sens. Au fopduau On pourrait s'y croire sur Vénus.
9. César-Francgois dans la famille Cassini. Uneptleslumineuses dans le zodiaque.
10. Il y en a plusieurs sur une planete actuellémans la constellation du Cancer. Constellation du
zodiaque.
11. Vient de Vénus. Constellation du zodiaque
Solutions p. 40
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Les principaux événements astronomiques de |'année 2011-2012

Pierre Causeret

Vous cherchez quelle activité astro mener ave@&lénges ? Voici les événements les plus importankamnhée
scolaire pour vous aider a faire votre choix.

Passage de Vénus devant le Soleil le 6 juin 2012 au Visibilité des planetes

lever du Soleil Mercure pourra étre observée le matin fin décembre
Vous avez peut-&tre observé le passage du 8 joih.20 début janvier (€longation maximale le 23/12) ou le
Vénus remet ca le 6 juin 2012 mais dans desoOir fin février début mars 2012 (élongation maxana
conditions d'observation moins favorables pour nous '€ 5 mars). _ _

Horaires a quelques minutes prés (les horairessprécVeénus est a observer le soir pendant I'hiver et le

dépendent du lieu d'observation) printemps. Elongation maximale le 27 mars (visiate
Premier contact : le 5 juin & 22 h 10 min TU quartier dans un instrument), éclat maximal finilavr
(invisible en France métropolitaine). (visible en croissant). ) N
Maximum : le 6 juin & 1 h 30 min TU (invisible en Mars passe a ['opposition le 3 mars, a 101 milldes
France métropolitaine). km. La fin de I'hiver sera donc la meilleure péeod
Dernier contact : 4 h 50 min TU (visible en FrancePour l'observer dans le Lion (rétrogradation du 24
meétropolitaine). Janvier au 14{ avril). _

Ce passage est entiérement visible depuis I'est d&piter est a observer pendant l'automne et lhiver

I'Asie et de I'Australie. Opposition le 29 octobre dans le Bélier.

Aux Antilles et au Québec, le début sera visible auSaturne passe a I'opposition le 15 avril dans &gé.

coucher du Soleil. A observer pendant tout le printemps et I'été.

Dans I'Océan Indien, on pourra observer une bonnk/ranus est dans les Poissons, Neptune dans leaveerse

partie de la fin du passage au lever du Soleil. (@ la limite du Capricorne). A l'opposition le 26

En France métropolitaine, les régions de I'Estiet d Septembre 2011 pour la premiere et le 22 aolt 2011
Nord-Est seront les plus favorisées puisqu'ellesrau  POUr la seconde, elles sont observables dans deeson
plus d'une heure d'observation du passage cont@onditions pendant tout l'automne.

guelques minutes pour le sud-ouest. Cométes

Le 8 juin 2004, nous avions calculé la distance duA ianaler | ste Eleni . b bl
Soleil & partir d'observations réalisées a Iile lale signaier 1a comete Elenin qui s:erg observable en
Réunion et en métropole. Le 6 juin prochain, nousoctobre. Elle pourrait étre visible a I'eeil nu.

pouvons renouveler I'opération a condition de teBUV Eygiles filantes

des partenaires €loignés. Contactez le CLEA si VOU§ octobre : Les Draconides pourraient étre
etes interesse ! ) _ articulierement actives cette année, la cométe
Passage suivant de Venus devant le Soleil le lgiacobini zinner qui en est a l'origine passant au
deécembre 2117. périnélie en février 2012. On espére plusieurs

centaines de météores a I'heure dans la nuit du®B a
octobre (un maximum est annoncé autour de 20 h TU).
Malheureusement, la Lune sera gibbeuse.

10 décembre 2011 Eclipse totale de Lune. Seule la 16';7 hovembre: L?S I__e_o[ndes pourraient elles aussi
avoir un sursaut d'activité dans la nuit du 16 &u 1

fin de Ieclipse (sortie de fombre) sera visitdesbir novembre, le maximum habituel étant prévu la nuit
au lever de la Lune en France métropolitaine. Desuivante ' P
belles photos seront a faire. La encore, les hatsitdu ’

Nord et de I'Est seront favorisés. L'éclipse sésible Conjonctions

Eclipses )
25 novembre 201 Eclipse partielle de Soleil visible
depuis I'Antarctique et I'Afrique du Sud.

en totalité depuis I'Asie et l'Australie. Quelques jolies conjonctions planétaires sont pgvu
Fin de la totalit¢ a 14 h 57 TU et fin de I'écligs@6 h  ette année. En voici quelques-unes :
18 TU. 28 octobre 2011 (soir) : Lune (de 2 jours), Mergure

20 mai 2012: Eclipse annulaire de Soleil visible en \/gn s
Chine, au Japon, dans le Pacifique et aux Etats:Uni 13 janvier 2012 (soir) : Vénus Neptune (1°).
4 juin 2012: Eclipse partielle de Lune visible depuis g fayrier 2012 (soir) : Vénus Uranus (0,5°).

le Pacifique. o 26 mars 2012 (soir) : Lune Vénus (2,5°).
Prochaine éclipse de Soleil visible en France le 2G5 4yril 2012 (soir) : Lune Jupiter (2°).

mars 2015 (plus de 80% du disque solaire éclipsé a7 juin 2012 (matin) : Lune Jupiter (2°)

Paris). 15 juillet 2012 (matin) : Occultation de Jupiter fia
Lune visible en France. ]
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HISTOIRE

La lunette de Galilée :
Essai d'analyse historique de ses performances

Alain Brémond, Société Astronomique de Lyon. Obsertoire de Lyon.

L’introduction par Galilée de la lunette astronoragpour observer le ciel constitue une étape majpour
la connaissance du cosmos et pour la démarchetdee. L'article décrit les méthodes utiliséesr pa
florentin et reconstitue, a I'aide d’un logiciele @ue Galilée pouvait réellement voir.

Galilée ne divulgue que peu d’informations sur lesdessins permettent une approche de la magnitude
lunettes qu’il a successivement utilisées pour seBmite permise par la lunette employée pour I'étude
observations astronomiques. ISidereus Nuncius des étoiles.

(1) nous apprend qu'apres avoir fabriqué une

lunette qui "rapproche trois fois et grossit neufMoyens d'étude
fois", il obtient un instrument qui grossit "de plde ,

soixante fois". Peu aprés il réalise, dit-il, unedtte  Etude des dessins des groupe-
qui grossit "de plus de mille fois" et rapproche de d'étoil
trente fois les objets. Précisons qu'il s’agit demem’S etoiles

grossissements exprimés en rapport de surface piyr |es Pléiades, Galilée propose un dessin dans
quil décrit une meéthode simple pour mesurer cequel il place les étoiles visibles a I'ceil nu,
grossissement. Le montage est constitué d'unguxquelles il rajoute celles que permet de voir la
lentille objectif plan convexe et d’'un oculair@pl |ynette. Elles sont, dit-il, au nombre de quarante,
concave. . _ o ~ mais il nen dessine que trente-six (y comprissi&s
Une lettre (3) a Antoine de Medicis du 7 janvier yjsiples & I'ceil nu). Galilée précise que ce nombre
1610 et une autre au Pere Clavius de deécembrgst calculé dans un périmetre allant jusqu’a unidem

1610 nous apprennent que Galilee ajoute degegré au-dela des étoiles visibles a I'ceil nu
diaphragmes en carton pour corriger empiriquemenffigyre1).

le chromatisme des lentilles, propriété qu'il tides

dessinateurs qui utilisent éamera oscura T

, Ve . . N «* ;;;* * %%
C’est dans I'étude des étoiles, décrite dans le eném * o Y
Sidereus Nunciysque Galilée aborde la question ¥y & T X
des magnitudes limites, repoussées par sa lunette. o & %

; *

Galilée nous dit implicitement qu'il voit jusqu'a | PR akeEr N, g
magnitude 5, car il déclare ne voir a I'ceil nu gie #
des étoiles des Pléiades. En effet, six ont une -
magnitude inférieure a 4,5 alors que la septieme, Fig.1. Les pléiades vues & la lunette de Galilée.

Pleione, a une magnitude visuelle qui varie de 4,76

a 5,5. Il annonce ensuite que sa lunette rajoute siA I'aide d'un logiciel qui dessine la carte des
autres catégories de grandeur et donc qu'ell®léiades en fonction de la magnitude limite, il est
permettrait d’observer des étoiles de magnitude 1lpossible de la déterminer en la faisant varier,
Est-ce vrai ? jusqu’a ce que le nombre d'étoiles affiché soit
Pour le vérifier nous ne disposons pas de la lenettd’environ quarante, dans la limite de la surface
que Galilée a utilisé pour ces observations d'ésoil décrite par Galilée. Cette configuration est obtéenu
mais en revanche, les descriptions précises et ldersque la magnitude limite atteint neuf. Nous
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n'avons pas compteé les étoiles trop proches les unaliametre, avant montage, et que, en outre, elle éta
des autres, sachant que le pouvoir séparateur de diaphragmée, on peut estimer le diamétre utilesentr
lunette de Galilée n’était pas excellent. On oltfien 40 et 55 cm. Avec ces valeurs la magnitude limite
avec cette magnitude limite, une carte tres prochese situe entre 9 et 9,6, compatible avec les
du dessin de Galilée (figure 2). observations décrites par Galilée.

5 Dans le tableau ci-dessous, D = diametre utile
(diaphragme) et M = magnitude limite corrigée de

‘- ‘_ la transmission.
® - D (mm) | M D(mm) | M

e 41 9 49 9,4
. R 42 9,1 50 9,4
e -t W ] o 43 9,1 51 9,5
@ 44 9,2 52 9,5
45 9,2 53 9,6
Fig.2. La carte de I'amas des Pléiades 46 9,2 54 9,6
a la magnitude limite de neuf. 47 9,3 55 9,6

48 9,3

La nébuleuse Praesepe (la Créche) ne comporte que
des étoiles de magnitude supérieure a six. Gdéllée Magnitude limite théorique en fonction du diametiain
décrit comme un objet nébuleux, mais sa lunette |upstrument. SaCha”thUOT 'e:iamé”e ne dépasgaﬁmeme”t

” 4 " : as cing cm et que le diaphragme 6tait un a dewtirmétres,
r,no.ntre,, quil est comApose d,e quarante pe"tlte,% magnitude limite atteinte devait se situer autde la valeur
étoiles". Avec la méme méthode que précée neuf.

demment, on arrive a la magnitude limite de 9,7.

Ainsi les deux méthodes que nous venons de
Ainsi, cette méthode montre que la lunette degécrire, apportent des informations concordantes :
Galilée pousse la magnitude limite de cing a néuf ela lunette de Galilée apportait environ quatre degr
demi, loin des affirmations de Galilée declararg qu supplémentaires de magnitude & sa vision oculaire

sa lunette rajoute six cateégories de grandeurute get non les six annoncés dansSldereus Nuncius
conduirait a la magnitude limite de onze.

. - Discussion
Calculs de la magnitude limite en

fonction du diamétre de Ia Sa lunette n'a pas tout a fait les qualites que lui
préte Galilée mais elle était excellente, comme le

lunette montrent les travaux réalisés sur les lentilles
disponibles au musée de Florence (2). Il est dfic

de spéculer sur les raisons de la difféerence des
magnitudes limites annoncées et probables.
Plusieurs éléments concourent a cette discordance.
D’abord, il est vrai que Galilée a souvent tendace
Miim inst = Mim ceil — 5 1090 pupille + 5 logO instrument exagérer son propos (1), comme par exemple sur les

dessins des crateres de la Lune, et ici les gaali#é

Le diamétre pupillaire nocturne est d’environ 8 mm,son instrument. Mais il faut aussi tenir comptdadle

et la magnitude limite oculaire de Galilée de cmq méconnaissance de |’optique du temps de Ga_|i|ée,
Il faut aussi tenir compte d'une transmissionainsi que celle de la relation logarithmique entre
incomplete de la lumiere due a la qualit¢é degéclat et la magnitude. Néanmoins, Galilée précise
lentilles ; nous la fixerons a 60%. A l'aide d'un |a notion de magnitude limite qu'il ne confond pas
tableur, il est alors possible de comparer le dieene avec la notion de grossissement. Il s'interroge
utile de la lunette (diaphragmée) et la magnitudenéme sur les différences de grossissement qu'il
limite obtenue (tableau 1). observe entre les étoiles d’'une part et les objets

Sachant que la lentille conservée au musée dgrrestres ou la Lune d'autre part, en évoguant le
Florence (et qui est brisee) mesure 58 mm deyrobléme du scintillement.

La magnitude limite dépend de la surface
collectrice. Une formufé permet de calculer la
magnitude limite d’'un instrument comparée a celle
de l'ceil :

12 pétail des calculs en annexe.
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Mais comme la surface collectri€eest plus grande
on a I'égalité :

1- Galilee (1609-2009). Observations astronomi-, z (D/2)? = Ex (d/2)?, d'oti E= (d/D)? E (2)

ques. Alain Brémond Dir. SEPEC, Peronnas, 2008.

2- Galileo's telescope. The instrument that changed@ formule de Pogson fait correspondre éclats et
the world. Giorgio Strano Ed. Florence, Giunti, Magnitudes :

2008. m;—m = -2,5 log (EE) (3) ;

3 - Opere di Galileo Galilei. Edizione Nazionale avec mla magnitude limite instrumentale

Antonio Favaro (dir.) Firenze. Typografia di G. m —m =-2,5 log (d/D)2

Barbara. 1892.
my— m = -5 log (d/D)

Références

Annexe Correction liée a une transmission incompléte de la
. . . . lumiére :

(Tiré de : Astronomie — Astrophysique. Formation

de base. CNEDTome 3. pp 463-465. L’énergie transmise correspond a 60% de I'éclat

soit :

L’énergie recue par I'ceil dépend de I'éciatde

I'objet et du diamétrel de la pupille : 60 /100 [ En (D/2)?]

Ex (d/2)2 (1) Correction qu'il faut appliquer a la formule (2) et

R ) . 3 . aux suivantes qui en dépendent.
A travers un télescope, la méme énergie correspon-

dra a une étoile dont I'écl&; sera plus faible.

ERRATA

Je dois présenter & Danielle Britmutes mes excuses de metteur en pages. Commensawous travaillon
dans l'urgence et malgré des relectures, des txpissent inapercues. Et toujours dans l'urgenos, ne lu
avions pas transmis la derniere version, ce quegsettable.
A la page 31 du CC 133, vous avez pu remarquephrase ayant peu de sensLd' Terre tourne sur elle-
méme en 24 heures (durée du jour) sont mesuréespport a la ligne Terresoleil et autour du Soleil ¢
365,242 jours. (année tropique ou année des sgisons
Dans son texte initial, Danielle Briot avait noté LLa Terre tourne sur elleaéme en 24 heures et autour
Soleil en 365,242 jours.
Nous avions voulu préciser le repére en notarta Terre tourne sur elleaéme en 24 heures (durée du jc
et autour du Soleil en 365,242 jours (année tropiqu année des saisondkt en note mettrecés grandeur
sont mesurées par rapport a la ligne Terre-Soleil."
Des glissements lors de la mise en pages ont tertdute incompréhensible.
Le texte numérisé, en ligne sur IFE (ancien INRB)éecorrigé.

Jean Ripert

Dans le précédent numéro (CC 134), nous avonsélgissser une erreur a la page 39 dans la
"événements de l'été".
Vous avez pu lire 04/07 : le Soleil a I'aphélie (au plus prés de &r€) a 152 102 200 km
Une seule lectrice nous l'a signalé (merci a effeis évidemment vous aviez tous corrigé. Le Salaihit di
mal pour se placer a son propre aphélie.
Il fallait donc lire :"le Soleil a I'apogée (au plus loin de la Terra)"wen "la Terre a lI'aphélie (au plus loin
Soleil) a 152 102 200 km."
Voila ce qui se passe quand on veut rester dasgai@me géocentrique !

La rédactio

L'astrologie dans les Cahiers Clairau : n° 2 p. 13 "Une expérience d'astrologie" J. Qledgt ; n° 62 p.37
"Cing réponses a un amateur d'astrologie” J.-Ckd?em® 63 p. 38 "Astrologie et recrutement” 65°p.14
"Les petits mensonges du theme astral" P. Lench68 hiver 94-95 p. 22 "Querelle de chiffres" Rrith ; n°
75 p. 2 "Astrologie et astronomie" Bernard Carmeliri 100 p. 33 Ptolémée astronome" Pierre Lerich.
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Le ciel de I'automne 201

Ciel valable
Le ciel de PION le 15/10 40 h
I'automne <. ST
2011 GRANDE OURSE . € a

(heures légales)

. GEM

EAUX

PETITE
OURSE

* Etoile
Polaire ,

I
m
(O]
%) -]
(@]
o FLECHE
.. Altair
: DAUPHﬁ\I'\t
oUranus VERSEAU -
,: .oNeptune
BALEINE s . .
: : -*\/ CAPRICORNE
ﬁoma/haut>
* POISSON
AUSTRAL
Carte du ciel calculée
Sud pour la latitude de 47°
Visibilité des planétes Quelgues événements (heures légales)

Mercure pourra étre recherchée le soir les derniers jours23/09 : équinoxe d'automne a 11 h 04.

d'octobre et jusqu'a la mi novembre juste aprés 1e29/09 : grandes marées de coefficient 115 (nouleite
coucher du Soleil mais trés basse sur I'horizorosiesbt.  le 27 et périgée le 28).

On la retrouve le matin a partir du 10 décembre. 8/10 : maximum des Draconides (étoiles filantes).
Vénusest bien visible le soir a partir de la mi noveembr  16/10 : la cométe Elenin au plus pres de la Terre.
Mars est encore une planete du matin, dans le Cancet6-18/11 : maximum des Léonides (étoiles filantes)
puis le Lion. 22/12 : solstice d'hiver a 6 h 30.

Jupiter est la planéete de l'automne, visible toute la,nuit (voir aussi la page 32 pour les événements ded&gnn
trés lumineuse dans la constellation du Bélier awee

petite incursion dans les Poissons en décembre. Lune
Saturne passe derriere le Soleil en octobre. On laNouvelle Lune : 27/09, 26/10, 25/11.
retrouve le matin dés novembre, dans la Vierge. Pleine Lune : 12/10, 10/11, 10/12.
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LECTURE POUR LA MARQ UISE

Christian Larcher, Jean-Michel Vienney

Les Planefes : 2. Comment se forment les étoiles ?

les notres et les autres L'auteur ne se contente pas de parler d’accréiam
L'un des quatre livres publiés par les Editions EDPinteraction gravitationnelle mais precise les défées
Sciences dans la collection Introduction a..»  étapes. La premiere concerne la formation de petits
concerne lastronomie. Il est écrit par Thérésedgglomérats formés de particules en interaction
Encrenaz, Directrice de Recherche au CNRS aglectrostatique ; les particules qui se percutemta
Laboratoire d’Etude Spatiales et Instrumentales erine faible vitesse relative se collent pour fores
Astrophysique (LESIA). grains de matiére de l'ordre de quelques centirmétre
L'objectif de cette collection est de mettre & lales scientifiques supposent que cette coagulation
disposition du plus grand nombre des ouvrage$ effectue selon une structure fractale en quelques
scientifiques écrits dans un langage clair et coriti  Milliers d’années, ce qui est faible en regardaleges

est indéniable que ce livre répond & la demandasNo Vvaleurs astronomiques. On obtient actuellement de

ferons ressortir ici les points qui nous ont seneg  bonnes  simulations  numeriques. Ces embryons
plus intéressants. centimétriques formeront ensuite des "planétésithaux

de taille kilométrique dont on connait moins bien |
Le livre est divisé en Mécanisme de formation.

sept chapitres : com-
UNE

MR men'E explorer les

planétes, comment se

forment les étoiles, la

YNDLAOIN 30

3. La découverte de la planete Terre
Ce chapitre est évidemment bien documenté. L'auteu
nous explique comment on peut déterminer la hauteur
découverte de la maX|maIe'du relief sur une plangtg teIIurlque.\ €ett
= Terre, les planétes hauteur dépend du champ de gravité de la planéie et
PLANETES voisin’es de la Terre la densité relative des croltes et du manteaue Cett
e e les planétes géanteé hauteur est définie selon le principe d’isostaBiar
Thérése Encrenaz les nouvelles plane- exepwple, pour Ia_ _Terre ce principe indigue que la
crolte est en équilibre dynamique. La Terre flstie
tes, la recherche de \ - L .
q habitabl le manteau lithosphérique. Si l'altitude topograjpiei
4] mondes abitables. _ : ;
ERE Dés le début de devient trop importante la surcharge de poids a pou
louvrage, la toute effet d’enfoncer la crodte jusqu’au point d'équiéb
' entre le poids et la poussée d'Archimede. Cette

nouvelle  définition . :
des planétes, décidée par I'Union Astronomiquealt't“de est de 'ordre de 10 000 m sur Terre afprs

Internationale (UAI) en 2006, est indiquée. sur Mars I’Olympus Mons cm_JImlne a25 OOO, m

Une autre partie du chapitre concerne ['histoire de
1. Comment explorer les planétes ? I'atmosphére et du climat terrestre.
Les études proposées s'effectuent & partir de teeTe Le chapitre se termine avec I'étude de la magné-
ou dans I'espace a l'aide du télescope spatialeou tosphere dont la fonction protectrice est impogahe
sondes. Les exemples choisis concernent les ptanétghamp magnétique terrestre est engendre par un effe
du systétme solaire et se terminent avec les exdlynamo provenant des déplacements d'une partie du

SALANVId ST

Préface de James Lequeux

Zeuanug |

planétes. noyau liquide a lintérieur de la Terre. Un champ
Le principe de la détermination des exoplanétesigpa Magnétique €levé nécessite une rotation rapideade |
méthode de la "vélocimétrie", est indiqué. planete sur elle méme et la présence d’'une atmosphe

On rappelle que la présence d'une exoplanéte gien_se. Ces conditions se retrouvent également avec
proximité d’une "étoile hote" se manifeste par dest Jupiter.

Iégéres perturbations que I'on peut mesurer ddpuis
Terre. Par effet Doppler, on arrive a étudier lettgs
variations de vitesses de I'étoile selon la ligeevisée
de l'observateur. Les spectrométres les plus récen
permettent de mesurer depuis la Terre des vitelkses
'ordre du metre par seconde. Bel exploit pour de
étoiles situées a des années de lumiére de la. Terre

4. Les planetes voisines de la Terre

L’auteur compare les périodes des planétes voisiaes

{a Terre. Dans plusieurs cas on observe des
phénoménes de résonance qui contribuent a des
Lonfigurations dynamiquement stables. Par exeraple |
période de rotation de Mercure sur elle méme est de
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59 jours alors que sa période de révolution autlbur hypothéses rencontrent toujours l'intérét des dagi
Soleil est de 88 jours. La planéte effectue 3 imtat  pour d’autres habitants du monde.

sur elle méme pendant qu’elle fait presque exaateme ) ) o
2 tours autour du Soleil. On dit que la période deJe recommande ce livre passionnant et facile aalire

rotation de Mercure est en résonance 2 : 3 avec dQus ceux qui cherchent des informations claires,
période de révolution. simples (il n'y aucune formules mathématiques) et
Mais le phénomeéne de résonance peut aussi auoir lig€centes sur les planetes. [ |
entre deux planétes. C'est le cas entre la planéte

Neptune et la "planéte naine" Pluton. La période

orbitale de Neptune est denviron 165 ans (elle a . ,

terminé son premier tour depuis sa découverte le 1Pas a Pas dans L'UNIVERS

juillet 2011 cf Cahiers Clairaut n°® 134 page 8ga | L'association Planéte Sciences est heureuse et fier
période orbitale de Pluton est de 248 ans. Plush  d'annoncer la parution deas a pas dans I'Univers
en résonance 3/2 avec Neptune. Pluton effectue gremier ouvrage publié par son secteur "astronomie”
révolutions autour du Soleil pendant que Neptune erCe livre, qui a mobilisé une quinzaine de rédasteur
fait 3. Ce rapport correspond a une configurationréseau Planete Sciences, est préfacé par Sylvie

dynamiquement du systéeme. Vauclair, astrophysicienne, et postfacé par Clarigti
Parent, IA IPR de sciences physiques de l'acadéenie
5. Les planétes géantes Paris.
Le chapitre 5 leur est dédié. Par I'étude de casgtes . "Pas a pas dans
on a decouvert recemment que certaines des gros{yss 2% I'Univers" présente les
planetes sont capables d'effectuer des migration Pas 3 _ projets d'observation
C’est ainsi que Jupiter se serait formé a envirdm6 m,as apas | réalisés dans le cadre
du Soleil avant de venir migrer a sa position dteiue LUNIVERS d"Arpenter  I'Univers",
5,2 UA. ‘ e une opération d'initia-
. i e tion a la démarche de
6. Les nouvelles planetes i e Yo =Y projet visant les jeunes

Avec le chapitre 6 on abordes nouvelles planétes
les autres pas les nétres, c’est a dire celles gf#
gravitent autour d’'une autre étoile que le Soleil. N
Dans ce chapitre on revient sur les méthodes o
détection.
Outre la méthode par "vélocimétrie" déja décrite il
existe une méthode "astrométrique" qui consiste
observer le petit mouvement elliptigue de [I'étoile
provoqué par la présence dune ou plusieurde présentation agréable et claire, présentant les
exoplanétes. Ce mouvement est repéré, selon la ligrexpériences par ordre de complexité croissantsg il

de visée de I'observateur, sur le fond du ciel dest révele un excellent manuel d'observation raisonnée,
étoiles sont tellement éloignées que l'on peut legpermettant de mettre en ceuvre, chacun a son niveau,
considérer comme fixes. A titre d’exemple l'auteur un vrai projet partant d'une question et suivarg de
indique que la présence de Jupiter dans le systenffapes d'observation pour aboutir a une réponse
solaire nduit sur le Soleil une modulation de vitesseconstruite. A chaque pas, on indique clairement le
de 12,5 m/s"Quant a notre planéte elle induit une niveau technique, la durée de mise en place de
variation de vitesse de l'ordre de 10 cm/s totalgme I'observation comme de celle de son exploitation.

hors d,e portee de_ nos mstrumt_ent;. .Par ce livre, Planéte Science diffuse et met of&ep
La méthode particulierement intéressante des t]ansi 4o tous ce qui fait sa particularité et sa force :

est egqlement presentge - Sl le _passage .d Lm§pprendre en agissant, selon une méthode inspérée d
exoplanéte devant son étoile est visible depuis l&, ysmarche scientifique, mais qui sait conserver u

;!-?rlret’ Te passage entlr'ame un;e légere d'm[')r]u“?n pect ludique et qui laisse sa part au sens duy bea
éclat lumineux que I'on peut mesurer. D'autres joocranten astronomie,

méthodes plus exotiques sont citées.

de 10 & 17 ans. Mais
I'ouvrage s'adresse a tous
ceux qui sont curieux
d'obtenir les réponses
par la pratique a de
nombreuses  questions
liées au ciel.

"Pas a Pas dans 'UNIVERS& sa place dans tous les
7. La recherche de mondes habitables CDI, bibliotheques de clubs d'astronomie et mérae le
L'auteur présente ce qu’'on sait actuellement sar leétagéeres des particuliers. Il peut étre commaneé ch
différentes hypotheses qui ont été sur le devariade Vuibert. Pour cela il suffit d'ouvrir le lien suinv:

scéne a un moment ou a un autre sur la base %e[

données recueillies et pouvant servir d’'indicess Ce Ip:/fwww.vuibert.com/livre32891. html
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VIE ASSOCIATIVE
Le CLEA au Burkina Faso

Michéle Gerbaldi, Institut d'Astrophysique de Paris

\

En décembre 2010, s'est tenu & Ouagadougolétoile 51 Peg, étoile analogue au Soleil.
(Burkina Faso) un atelier d'astronomie destiné auxActuellement plus de 500 exoplanetes ont été
professeurs de lycée. détectées.
Cet atelier fut organisé en marge d'un Symposium
d'astrophysique de I'UAI (Union Astronomique Ce théme a permis de réaliser des (petites)
Internationale) intitulé : "Tracing the Ancetry of maquettes utilisables ultérieurement avec les gleve
Galaxies". L'initiateur de ce symposium, Claudeafin d'aider a leur faire acquérir une méthodologie
Carignan, (Université de Montréal) est professeur et un mode de
associé a l'université de Ouagadougou (Laboratoir raisonnement scien-
de Physique et Chimie de I'Environnement (LPCE)## tifigue  tout en

E aidant efficacement

ou il développe un enseignement de I'astronomie.
a la compréhension

d'un phénoméne.
Des exercices pra-

Pour participer a cet
atelier de deux journées,
50 enseignants de lycée tigues, ont été pré-
furent sélectionnés par sentés ou faits par
le Ministére de I'Educa- les participants dans la limite du temps disponible
tion : un enseignant par ces exercices pouvant étre réinvestis par les
région soit 45 profes- participants de l'atelier dans le cadre de leur
seurs plus cing ensei- enseignement en classe de lycée ou de collége.
gnants de Ouagadou- Les documents écrits ont été privilégiés, l'acces a
gou. Internet pouvant n'étre que trés sporadique dans le
Le theme principal zones éloignées d'ur o
retenu fut celui des centre urbain.

planéetes extra-solaires.
Les questions fuse{
C’est a partir d'exemples pris dans ce domaine deent de I‘audienc
recherche que nous avons illustré les valeursiurant ces deuxt
éducatives de l'astronomie. journées qui nNousH
parurent a la fois sites
Ce theme scientifigue a permis d'aborder dedongues et si courtes. C'est grace a la contributio
problemes d'histoire, d'évolution et mémefinanciere de I'UAI, pour les voyages et séjours a
d'environnement. La question de I'existence d'autreOuagadougou, qu'un tel atelier put étre organisé ;
planétes — habitées "‘ les participants regurent également chacun un
ou non — dans l'uni- ' Galiléoscope, qui fut monté lors de ces journées.
vers est probable-=
ment l'une des
questions les plus®
anciennes  poseée

La majorité des documents utilisés sont ceux qui
furent donnés par le CLEA ainsi que ceux
développés par Rosa Ros.

aux astronomes, de Les intervenants furent: Jean-Pierre De Greve,
que l'analogie futi@" Michéle Gerbaldi, Ed Guinan, Katrien Kolenberg et
faite entre le Soleil et les autres étoiles. Cetjee  Rosa Ros, avec la participation d'étudiants de
récemment que cette recherche a abouti grace adixniversité de Ouagadougou.

développements instrumentaux réalisés dans leRemerciements chaleureux de la part des partici-
années 90 conduisant en 1995 a la découverte depants pour les documents CLEA qui leur furent
premiére planete extra-solaire en orbite autour delonnés et utilisés. -
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Ecole d'Eté d'Astronomie Gap aoiit 2011

R LR e

o 2
S

Comme chaquannée, I'Ecole d'Eté d'Astronomie du CLEA s'esbdiée dans d'excellentes conditit
et un cadre toujours agréable.

Conférences, ateliers, discussions, observationse§ les nuits ont été clairessg sont succédés dan:
bonne humeur et avec des échanges fructueux. Inéérences nous ont permis de faire le point su
dernieres recherches. Des stagiaires nous omtéfaituvrir des produits de leur terroir, merci a.eux
Un projet a été lancé&spérons que quatre mois de gestation seroigaguff. C'est une surprise que v
découvrirez lors de I'AG.

Solutions des mots croisés p. 31

Horizontalement

1. Serpentaire2. Aries (le Bélier). Orion3. GEmeaux. Ive (vie}. EE. Vir (Virgo, la Vierge). EE.

5. Tau (le Taureau). Cance. Roi (Céphée était roi d'Ethiopie, Cassiopée entdét reine). Psc (Pisces,
Poissons)7. Al Sufi (ou al Soufi. On lui doit un superbe téaies étoiles fixes ou sont représentées les efiffies
constellations). Fi.8. Il (Jacques Cassini, fils de Jean Dominique Cassimnommé Cassini |l, succéda a son |
a la téte de l'observatoire de Pars)Rosse (William Parsons, comte de Rosse a désritniébuleuses” spiral
gu'il observait avec son télescope de 1,83 m dmeii@ a partir de 1845). Ourl0. Ente. Agr (Aquarius, |
Verseau). Be.

Verticalement

1. Sagittaire 2. Ere. Lion.3. Rimeurs. St (Cyrille est un des rares cratéreaitas & qui I'on ait donné un nom
saint).4. Peee (épée : I'épée d'Orion, sous le baudrietedarfameuse nébuleuse d'Orion M42). OurSeESA
(Agence Spatiale Européenne). CB. UVA (Les Ultra Violets A ont une longueutathde comprise entre 315
400 nanomeétres). Is (sur Tillej. Toxine. Cog. 8. AR (aller-retour). rc. Four9. lll (Césarfrancois Cassini ¢
Thury, fils de Jacques Cassini, surnommé Cassiniétait directeur de llmservatoire de Paris). Epi (ou Spi
I'étoile la plus brillante de la Vierge)ll0. Rovers. Lib (Libra, la Balance)}1. Enée (fils d'Aphrodite ou Vénus). C
(le Capricorne).
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Ecoles d'Eté d'Astronomie

Vous souhaitez débuter en astronomie ?
Vous souhaitez vous perfectionner ?
Vous avez le projet d'animer un club ?

Venez participer a une école d'été
d'astronomie, au col Bayard, & 1 200 m
d'altitude, dans un cadre prestigieux.

Des
exposes
accessibles
a tous

Des ateliers
pratiques

et des
observations

Toutes les activités sont encadrées par
des astronomes professionnels et des
animateurs chevronnés.

Renseignements sur le site du CLEA

Les productions du CLEA®

En plus du bulletin de liaison entre les abonnés que
sont les Cahiers Clairaut, le CLEA a réalisé diverses
productions.

Fruit d'expérimentations, d'échanges, de mises au
point et de réflexions pédagogiques d'astronomes et
d'enseignants d'écoles, de colleges, de lycées, ces
productions se présentent sous différentes formes :

Fiches pédagogiques

Ce sont des hors série des Cahiers Clairaut congus
par le Groupe de Recherche Pédagogique du CLEA :
astronomie a l'école, la Lune, gravitation et lumiére,
mathématique et astronomie, ...

Fascicules thématiques de la formation des

maitres, en astronomie

Repérage dans l'espace et le temps, le mouvement
des astres, la lumiére messagére des astres, vie et
mort des étoiles, univers extragalactique et cosmo-
logique, ...

Matériel
Filtres colorés et réseaux de diffraction

DVD
Les archives du CLEA de 1978 a 2006 (Cahiers
Clairaut et Ecoles d'Eté d'Astronomie)

Le formulaire de commande est sur le site.

(1) vente aux adhérents uniquement

Planétarium

Il est possible également de louer le planétarium gon-
flable (starlab) du CLEA. Cette année 2011, il sera en
Région Midi-Pyrénées.(uniqguement pour le planéta-

rium contact : jean.a.ripert@wanadoo.fr)

Le site internet

Une information toujours actualisée

www.clea-astro.eu




LES COMMENT
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LES CAHIERS CLAIRAUT Informations générales :

N° 133 -Mars 2011 7 €
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