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Club Astronornie de Rhuys .

EDITORIAL

A la découverte de I'astronomie en partenariat avec le Club Astronomie de
Rhuys :

Le SpaceBus sera le 23 aout 2019 sur le site du Prato a Sarzeau / Saint-
Jacques

Animations gratuites pour tous de 14h a 19h et observations de 21h a
00h

SpaceBus France est un événement itinérant gratuit pour venir a votre rencontre

et vous proposer des animations ludiques et accessibles a tous dans le but de vous
faire découvrir I'astronomie !

Des professionnels de I'astronomie (chercheurs, doctorants, ingénieurs) animeront les
ateliers et pourront répondre a toutes vos questions sur les merveilles du ciel. lls seront
aidés par des amateurs issus des associations locales d'astronomie.

\ N
‘ Le Rédacteur
bk André Bourdet

CIEL DE RHUYS Page 1



Sommaire:

el e ciel du mois.

eEssaims, étoiles fi-
lantes, comeétes.

e Planétes,
e La Lune.
e Carte du ciel.

e Les exoplanétes ha-
bitables peu nom-
breuses?

e Bibliographie.

e |es constellations du
mois : la fleche et le
petit renard

° Le saviez-
vous !

° Enigmes

° Photométrie

e Des livres a lire

CIEL DE RHUYS

Le ciel de juillet 2019

Date

aaaa mm jj hh:mm

2019 07 02 04:42

Heure

Description du phénoméne

Opposition de I'astéroide 18 Melpoméne avec le

Soleil (dist. au Soleil = 2,264 UA; magn. = 8,9)

2019 07 02 20:16
visible & Nantes)
2019 07 05 00:00
1,01675 UA)

2019 07 05 01:56
2019 07 05 05:54
2019 07 07 08:00
0,46670 UA)

2019 07 08 17:46

NOUVELLE LUNE (éclipse totale de Soleil non
La Terre a son aphélie (distance au Soleil =
Maximum de I'étoile variable &ta de I'Aigle
Lune au périgée (distance géoc. = 363726 km)

Mercure a son aphélie (distance au Soleil =

Rapprochement entre Mercure et Mars (dist.

topocentrique centre a centre = 4,0° )

2019 07 09 03:02
sée)

2019 07 09 11:55
2019 07 09 18:08
2019 07 11 23:51
sée)

2019 07 13 17:18

Minimum de I'étoile variable Algol (béta de Per—

PREMIER QUARTIER DE LA LUNE
OPPOSITION de Saturne avec le Soleil
Minimum de I'étoile variable Algol (béta de Per—

Rapprochement entre Mars et M 44 (dist. topo—

centrique centre a centre = 0,4° )

2019 07 13 21:08

Rapprochement entre la Lune et Jupiter (dist.

topocentrique centre a centre = 1,5° )

2019 07 14 00:21
2019 07 14 15:49

Maximum de |'étoile variable delta de Céphée
OPPOSITION de Pluton avec le Soleil
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Date Heure Description du phénoméne
aaaa mm jj hh:mm

2019 07 15 03:19 Rapprochement entre la Lune et M 8 (dist. topocentrique centre a
centre = 1,6°)

2019 07 16 22:38 PLEINE LUNE (éclipse partielle de Lune en partie visible a Nantes)
2019 07 21 01:00 Lune a l'apogée (distance géoc. = 405480 km)

2019 07 21 13:34 CONJONCTION INFERIEURE de Mercure avec le Soleil (dist. géoc.
centre a centre = 5,0°)

2019 07 25 02:18 DERNIER QUARTIER DE LA LUNE

2019 07 28 11:06 Pluie d'étoiles filantes : Piscis Austrinides (5 météores/heure au
zénith; durée = 26,0 jours)

2019 07 29 04:43 Minimum de |'étoile variable Algol (béta de Persée)

2019 07 29 08:02 Opposition de l'astéroide 75 Eurydike avec le Soleil (dist. au Soleil =
1,931 UA; magn. = 10,2)

2019 07 30 02:42 Maximum de |'étoile variable delta de Céphée

2019 07 30 13:19 Pluie d'étoiles filantes : Alpha Capricornides (5 météores/heure au
zénith; durée = 43,0 jours)

2019 07 30 13:19 Pluie d'étoiles filantes : Delta Aquarides S. (16 météores/heure au
zénith; durée = 42,0 jours)

2019 07 31 02:36 Opposition de l'astéroide 51 Nemausa avec le Soleil (dist. au Soleil =
2,457 UA; magn. = 10,1)

Etoiles filantes, essaims et cométes.

Pegasides (JPE).
Le taux horaire moyen (ZHR) est d'environ 3 météores par heure et I'essaim n'est actif que trés
peu de jours. Les météores ne sont pas tres brillants mais sont trés rapides, environ 70 km par
seconde.
Période d'activité : du 07 au 13 Juillet;
Maximum : 09 Juillet
Longitude solaire (lambda) : 107.5°
position du radiant au moment du maximum
ascension droite (alpha) : 340°
déclinaison (delta) : +15°
Vitesse (en km/s) : 70
r:3.0
ZHR: 3
Comeéte associée : C/1979 Y1 (Bradfield) ?
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Les Phoenicides de Juillet (PHE).

Un essaim observable depuis I'hnémisphére sud, a son radiant situé a environ 27 degrés au sud
de I'étoile upsilon Cetus. Le taux horaire moyen (ZHR) est variable. Les météores de cet es-
saim sont d'une vitesse moyenne d'environ 47 km par heure.
Période d'activité : du 10 au 16 Juillet; '
Maximum : 13 Juillet
Longitude solaire (lambda) : 111°
position du radiant au moment du maximum
ascension droite (alpha) : 032°
déclinaison (delta) : -48°
Vitesse (en km/s) : 47
r:3.0
ZHR : variable

Des Pisces Austrinides (PAU).

Le radiant des Pisces Austrinides (PAU) se situe a environ 3 degrés vers la droite de
I'étoile alpha Pisces Austrinus, connue sous le nom de Fomalhaut. L'essaim est principalement
observable depuis I'hémisphére sud. Le ZHR est d'environ 5 météores par heure, et la vitesse
des météores est d'environ 35 km par seconde. En raison de l'inclinaison du radiant, les mé-
téores semblent monter tout droit de I'horizon s'ils sont vus depuis I'hnémisphere nord. Les mé-
téores sont généralement lents et blancs.
Période d'activité : du 15 Juillet au 10 Aodt;
Maximum : 27 Juillet
Longitude solaire (lambda) : 125°
position du radiant au moment du maximum
ascension droite (alpha) : 341°
déclinaison (delta) : -30°
Vitesse (en km/s) : 35
r:3.2
ZHR : 5

Les delta-Aquarides Sud (SDA).

Les delta-Aquarides Sud (SDA) appartiennent au complexe des Aquarides.
Bien que situés non loin du radiant des delta-Aquarides Nord (NDA), les météores delta-
Aquarides Sud sont assez peu lumineux mais un peu plus brillants que ceux de leurs congé-
néres du Nord, et la période d'activité est Iégérement décalée. En revanche, la vitesse est
sensiblement la méme, ce qui rend leur différenciation encore plus difficile. Le radiant de l'es-
saim est a environ 5 degrés de I'étoile delta Aquatrii, qui porte le nom de Skat. Les météores
ont une vitesse moyenne d'environ 41 km par seconde.

Période d'activité : du 12 Juillet au 19 Ao(t;

Maximum : 27 Juillet

Longitude solaire (lambda) : 125°

position du radiant au moment du maximum
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ascension droite (alpha) : 339°
déclinaison (delta) : -16°

Vitesse (en km/s) : 41.4

r:3.2

ZHR : 20

Comeéte associée : groupe de Marsden

Des alpha-Capricornides (CAP).

L'essaim des alpha-Capricornides (CAP), découvert en 1871, est associé a la cométe pério-
dique 169P/NEAT. Les météores ont une vitesse de 23 km par seconde. Le radiant est situe
environ 4 degrés vers la gauche de I'étoile alpha Capricorni (Algedi). Le taux horaire moyen
(ZHR) au moment du maximum est de 4 météores par heure. L'essaim produit des météores
souvent trés brillants et généralement lents, parfois méme des bolides, de teinte jaune.

Période d'activité : du 03 Juillet au 15 Aodt;
Maximum : 29 Juillet
Longitude solaire (lambda) : 127°
position du radiant au moment du maximum
ascension droite (alpha) : 307°
déclinaison (delta) : -10°
Vitesse (en km/s) : 23
r:2.5
ZHR : 4
Comeéte associée : 169P/NEAT (période de 4,2 ans)

- i
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https://pgj.pagesperso-orange.fr/periodique.htm

Visibilité des planétes

en conjonction avec le soleil le 21 inobservable a partir du 8
(Verseau, Capricorne)

basse le matin difficile a observer ( Gémeaux Sagittaire)
difficile a localiser observable début de nuit ( Cancer Verseau)
observation favorable ( Ophiuchus Sagittaire)
visible toute la nuit (Sagittaire)
encore basse (poissons)

observable mi juillet (Verseau )

Les planétes a I'echelle en juillet 2019

BHE AE e W s
Echelle - 10" 2 30" a0 50" 50"
Telles ¢ le Mord

Mercure

.

( y, ] 2 ®
ler juillet 15 juillet 31 juillet

Ter juillet 15 juillet 31 juillet

ler juillet 15 juillet 31 juillet

15 juillet

Jupiter 4 g & " Saturne ® Uranus Neptune
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Systeéme solaire géocentrique Systeme solaire héliocentrique
Ptolémée, Héraclides, Tycho Copernic, Kepler, Newton
Planéte visée : Satume

Aoy *Mars ;
& 20|eil ® Jupiter

Kﬂ‘ -s.ﬁﬁ//

¢ @ Jupiter ; *Mars

72Kl
¥

Coordonnées géocentriques
Orbites de Vénus jusqu'a Saturne Longitude du Soleil = 112,557
3 Longitude de Satume = 286,817
Cliquez zur une planéte pour l'dentifier. Elongation de 5 atume = 174 25°F

P B ol
{ re de Ia | Une
ol Lt UC id LUlIE

Angle de pozition du péle Mord = 356 627 Longitude sélénographique du centre du disque = -4.51°
Angle de position du limbe &clairé = 270 58° Latitude zélénographique du centre du disque = -1,07*
Pourcentage dillumination = 97,37% Langitude du terminateur du zoleil levant = 66,83°
Convention des longitudes ; LAl [1961]

auest -
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Formations proches du limbe lunaire

Phases lunaires durant le mois en heure normale
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Comment utiliser la carte du ciel
Si par exemple vous observez vers I’ouest, tenez la carte devant vous en placant le mot ouest vers le
bas. Les constellations dessinées au-dessus de I’horizon Quest vous font face sur le ciel. Le centre de
la carte correspond au zénith, le point situé au-dessus de votre téte.
Une constellation représentée a mi-distance du centre et du bord de la carte est donc a égale distance
de I’horizon et du zénith.
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Les exoplanétes habitables seraient moins
nombreuses qu’on le pensait

Des planétes sur lesquelles la vie peut apparaitre, il devrait y en avoir un certain nombre. Mais
les planétes sur lesquelles une forme de vie complexe a pu se développer seraient, selon des
chercheurs américains, beaucoup plus rares qu'on ne le pensait. Les exoplanétes étant globa-
lement moins hospitaliéres que prévu.

Les astronomes qualifient de zone d’habitabilité, les régions de I'espace dans lesquelles les
conditions sont a priori favorables a l'apparition de la vie ; des régions dans lesquelles de
I'eau liquide est susceptible d'exister a la surface d'une exoplanéte. Et c'est donc tout naturel-
lement que les recherches de vie extraterrestre se sont, au fil des années, concentrées sur
ces zones particulieres.

Mais, si cette définition semble appropriée a la recherche de microbes unicellulaires élémen-
taires, elle pourrait finalement bien moins convenir a des créatures plus complexes. Des cher-
cheurs de l'université de Californie Riverside (Etats-Unis) rapportent aujourd'hui qu'une accu-
mulation de gaz toxiques dans I'atmosphere de la plupart des planétes les rend impropres a
I'émergence d’'une vie complexe telle que nous la connaissons.

« Pour la premiere fois, nous avons considéré que les limites physiologiques de la vie
sur Terre pourraient prédire I'apparition d'une vie complexe ailleurs dans I'Univers », raconte
Timothy Lyons, professeur en biogéochimie. Résultat: concernant les formes de vie com-
plexes, les niveaux prévus de gaz toxiques réduisent la zone dite d'habitabilité de moitié. lls
vont méme jusqu'a la réduire a néant, dans certains cas.

potential for iquid water

7000 r T T

"

Habitable Zone for
Complex Life

5000
Gl BETCE)

3000t

CO toxicity

1.5 7.0 0.5 0.0
Starlight relative to sunlight on Earth

Temperature of host star [K]

Sur ce schéma, on découvre la largeur de la zone d’habitabilité (potential for liquid water) et en bleu, la zone
dans laquelle, selon les chercheurs de I'université de Californie Riverside (Etats-Unis), de la vie complexe est

susceptible de se développer. © Université de Californie Riverside
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https://www.futura-sciences.com/sciences/actualites/astronomie-kepler-186f-exoterre-zone-habitable-son-etoile-53313/
https://www.futura-sciences.com/sciences/actualites/astronomie-kepler-186f-exoterre-zone-habitable-son-etoile-53313/
https://www.futura-sciences.com/sciences/actualites/astronomie-kepler-186f-exoterre-zone-habitable-son-etoile-53313/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-liquide-15334/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-liquide-15334/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-liquide-15334/
https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/biologie-micro-organisme-6183/
https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/biologie-micro-organisme-6183/
https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/biologie-micro-organisme-6183/
https://news.ucr.edu/articles/2019/06/10/new-study-dramatically-narrows-search-advanced-life-universe
https://news.ucr.edu/articles/2019/06/10/new-study-dramatically-narrows-search-advanced-life-universe
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-gaz-15336/
https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/climatologie-atmosphere-850/
https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/climatologie-atmosphere-850/
https://www.futura-sciences.com/sante/actualites/vie-gaz-volcanique-emergence-vie-4686/
https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/structure-terre-terre-4725/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/astronomie-univers-15239/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/astronomie-univers-15239/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/astronomie-univers-15239/
https://www.futura-sciences.com/sante/actualites/medecine-canicule-pollution-ozone-toxique-homme-72312/
https://www.futura-sciences.com/sante/actualites/medecine-canicule-pollution-ozone-toxique-homme-72312/

Des niveaux de CO: et de CO invivables

Les chercheurs présentent le cas du dioxyde de carbone (COz2). Au-dela d'un certain niveau, ce gaz est en effet
mortel pour 'Homme et les animaux. Or, pour maintenir de I'eau a I'état liquide a la périphérie de la zone d'habi-
tabilité classique, une planete peut avoir besoin « de dizaines de milliers de fois plus de COz que sur la Terre ».
Une quantité qui dépasse largement les niveaux connus de toxicité.

Notre planéte est rare et spéciale

Autre exemple, celui du monoxyde de carbone (CO). Si le type et l'intensité du rayonnement ultraviolet émis par
une étoile ne permettent pas de déclencher des réactions chimiques qui le détruisent rapidement, ce gaz mortel
peut s'accumuler dans I'atmosphére d'une exoplanéte, méme si elle se situe dans la zone dite d'habitabilité. Et
de fait, rendre cette planéte totalement incommode a l'apparition d'une forme de vie complexe. « Prendre cons-
cience d'a quel point notre planéte est rare et spéciale devrait nous encourager a mieux la protéger », insiste
Edward Schwieterman, auteur principal de I'étude.

En paralléle toutefois, des chercheurs de l'université de Lincoln(Royaume-Uni) imaginent, quant a eux,
que « les lunes d'exoplanétes géantes constituent aujourd’hui une voie prometteuse pour trouver de la vie extra-
terrestre ». Selon eux, l'attraction gravitationnelle de la planéte qu'elles orbiteraient pourrait les chauffer suffi-
samment pour qu'elles présentent de I'eau liquide en surface. Leur principale cible : J1407b, une exoplanete
géante située a 434 années-lumiére de notre Terre.

CE QU'IL FAUT RETENIR

La zone d’habitabilité est définie comme celle dans laquelle une planéte peut présenter de l'eau liquide en
surface et de fait, abriter la vie.

Mais des chercheurs remettent cette définition en question, concernant la potentialité d’apparition d’une forme de
vie complexe.

Des gaz toxiques pourraient rendre non viables, la plupart des planétes situées dans la zone d’habitabilité.

Exoplanete : et si la vie sur Terre était un cas trés rare ?

La recherche d'exoplanétes susceptibles d'abriter une vie telle que nous la connaissons bat son plein.
Au mois de novembre 2017, on a beaucoup parlé de Ross 128b, une planéte tellurique qui tourne trés prés
d'une petite étoile rouge. Elle est peut-étre habitable, comme bien d'autres mondes. Mais, en 2016, une
équipe internationale de chercheurs a évalué le nombre de planétes ressemblant a la Terre. Selon ce mo-
déle, la plupart seraient apparues bien avant notre planéte, ce qui pose la question de I'absence appa-
rente de colonisation de la Galaxie par des civilisations intelligentes.
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https://www.futura-sciences.com/planete/actualites/terre-dioxyde-carbone-il-polluant-question-point-vue-2416/
https://www.futura-sciences.com/planete/actualites/terre-dioxyde-carbone-il-polluant-question-point-vue-2416/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/astronomie-zone-habitabilite-9108/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/astronomie-zone-habitabilite-9108/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/astronomie-zone-habitabilite-9108/
https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/medecine-toxicite-6517/
https://www.futura-sciences.com/sante/questions-reponses/corps-humain-intoxication-monoxyde-carbone-symptomes-traitements-7188/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/physique-ultraviolet-1003/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/physique-ultraviolet-1003/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/univers-etoile-3730/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-reaction-chimique-15845/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-reaction-chimique-15845/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-reaction-chimique-15845/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-reaction-chimique-15845/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-reaction-chimique-15845/
https://www.lincoln.ac.uk/news/2019/06/1543.asp
https://www.lincoln.ac.uk/news/2019/06/1543.asp
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/univers-lune-2550/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/astronomie-exoplanete-2576/
https://www.futura-sciences.com/sante/actualites/genetique-nasa-invente-nouvel-adn-chercher-vie-extraterrestre-75128/
https://www.futura-sciences.com/sante/actualites/genetique-nasa-invente-nouvel-adn-chercher-vie-extraterrestre-75128/
https://www.futura-sciences.com/sante/actualites/genetique-nasa-invente-nouvel-adn-chercher-vie-extraterrestre-75128/
https://www.futura-sciences.com/sante/actualites/genetique-nasa-invente-nouvel-adn-chercher-vie-extraterrestre-75128/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/univers-annee-lumiere-17/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/univers-planete-tellurique-4545/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/univers-planete-tellurique-4545/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/univers-planete-tellurique-4545/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/univers-planete-tellurique-4545/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/univers-planete-tellurique-4545/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/univers-galaxie-36/

lllustration d’étoiles entourées d’exoplanétes. Il y en a en pagaille dans notre galaxie et dans toutes les

autres. Mais combien sont similaires a la Terre ? Combien sont habitées ? © Nasa, ESA

« Sommes-nous seuls dans l'univers ? » La question taraude Homo sapiens depuis long-
temps. En attendant que des voyages interstellaires soient entrepris pour visiter des mondes
lointains potentiellement habitables et que commence I'exploration des océans internes d'Eu-
rope, lune de Jupiter, et d'Encelade, petite lune de Saturne, il nous faut nous contenter de
spéculations sur la base des (maigres) informations collectées ces derniéres décennies pour
tenter d'y répondre.

Depuis Copernic et avec I'éclosion des sciences, nous sommes progressivement passés
d'un « monde clos a l'univers infini » (dixit Alexandre Koyré) ou I'Homme a d{ accepter qu'il
n'en est pas le centre. En moins d'un siécle, nous avons réalisé que notre modeste Soleil ap-
partient a un vaste ensemble qui compte quelque 200 milliards d'étoiles, qu'il n'y est pas au
milieu et qu'en outre, la Voie lactée est une galaxie parmi des centaines de milliards d'autres a
travers le cosmos. La question du centre n'a désormais plus de sens.
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https://www.futura-sciences.com/sciences/dossiers/astronomie-extraterrestres-et-bout-fil-1856/page/6/
https://www.futura-sciences.com/sciences/dossiers/astronomie-extraterrestres-et-bout-fil-1856/page/6/
https://www.futura-sciences.com/sciences/actualites/astronautique-propulsion-photonique-demain-vaisseau-voyagera-vers-mars-3-jours-61773/
https://www.futura-sciences.com/sciences/actualites/astronautique-propulsion-photonique-demain-vaisseau-voyagera-vers-mars-3-jours-61773/
https://www.futura-sciences.com/sciences/actualites/astronautique-propulsion-photonique-demain-vaisseau-voyagera-vers-mars-3-jours-61773/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/univers-jupiter-3714/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/encelade-encelade-3705/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/saturne-saturne-3703/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/saturne-saturne-3703/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/saturne-saturne-3703/
https://www.futura-sciences.com/sciences/personnalites/astronomie-nicolas-copernic-218/
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Mais ce n'est pas fini, comme les philosophes atomistes de I'Antiquité en avait déja eu l'intui-
tion et, plus de quinze siécles aprés Lucréce, Giordano Bruno : « Il est donc d'innombrables
soleils et un nombre infini de terres tournant autour de ces soleils, a l'instar des sept "terres”
que nous voyons tourner autour du Soleil qui nous est proche » (in L'Infini, I'Univers et les
Mondes, 1584). Sans surprises, en effet, quasiment toutes les étoiles qui brillent sont entou-
rées de planétes. Si bien qu'il y a beaucoup plus de planétes que d'étoiles. De fagon cer-
taine, 2.000 exoplanétes ont d'ores et déja été identifiées depuis les premiéres recherches, il y
a un peu plus de 20 ans. Alors, d'autres terres auraient-elles accueilli la vie ? On est tenté de
répondre que oui et méme que ce doit étre fréquent.

Découverte en 2015, Kepler-452b (illustrée a droite) est a ce jour ’exoplanéte connue la plus ressemblante a la Terre
(en comparaison, a gauche). Située a environ 1.400 années-lumiére de nous, elle a 1,7 milliard d’années de plus que
notre oasis bleue. © Nasa, JPL-Caltech, Ames

Recenser les exoterres

Pour Erik Zackrisson, de l'université d'Uppsala (Suéde), et son équipe, la réponse est loin
d'étre évidente. D'aprés leur modélisation, il semblerait que I'avénement de planétes ro-
cheuses habitables et habitées soit rare, voire trés rare.

Pour arriver a cette conclusion (I'étude est disponible sur arXiv et soumise pour publication
dans The Astrophysical Journal), les chercheurs ont concocté une simulation de l'univers a
partir d'une recette tenant compte de toutes les connaissances actuelles physiques et cos-
mologiques : formation des étoiles et des planétes, croissance des galaxies, extrapolations
des données sur les exoplanétes connues, etc. Puis, aprés une évolution en accéléré de
13,8 milliards d'années, ils ont évalué a travers ce mini-univers virtuel, le nombre
de planétes de type terrestre. lls en ont recensé des centaines de milliards de milliards (en-
viron 7 x 10%°) autour d'étoiles plus ou moins chaudes, et plus ou moins grosses que notre
Soleil, et aussi des naines rouges. Une grande majorité d'entre elles sont apparues a leur
grande surprise assez t6t, souvent au sein de galaxies deux fois plus grandes que la nétre
et autour d'étoiles moins riches en éléments lourds.
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Bon nombre d'entre elles seraient beaucoup plus agées que notre petite planéte bleue
(notre Systéme solaire n'a que 4,56 milliards d'années). Aussi, dans la mesure ou les condi-
tions favorables a I'émergence de la vie sont réunies selon les cas, la question « que sont
devenus leurs habitants ? » s'impose.

Ou sont-ils ? « Pourquoi n’ont-ils pas colonisé notre galaxie ? »

Qu'ont-ils fait durant tous ces milliards d'années ? N'ont-ils pas eu le temps d'étendre leur
domination ? « Si vous avez des civilisations qui ont 3,5 milliards d'années d'avance sur
nous, pourquoi n'ont-elles pas colonisé notre galaxie ? demande Max Tegmark, chercheur
au MIT (Massachusetts Institute of Technology), interrogé par la revue Scientific Ameri-
can. Pour moi, l'explication la plus probable est que, s'il y a des planetes a la pelle, les
formes de vie intelligentes évoluent tres rarement ». Serions-nous alors seuls ou trés rares ?
La Terre serait-elle une « violation colossale du principe de Copernic », comme I'estime le
cosmologiste ? Ou est-elle une violation plus légére comme le propose Erik Zackrisson, le
principal auteur de ces recherches ? Ce dernier tient a préciser qu'un grand flou et beau-
coup d'incertitudes demeurent dans nos connaissances : « Soit nous sommes le résultat
d'une loterie tres improbable soit nous n‘avons pas compris comment fonctionne la loterie
». En réalité, on ne connait pas le vrai degré de précision du modéle élaboré avec nos con-
naissances actuelles.

Finalement, la Terre est-elle une oasis solitaire ? Pour Max Tegmark, « il se pourrait qu'un
jour, dans un futur lointain, une grande partie de notre univers fourmille de vie a cause de ce
que nous avons fait ici ».

« Si la méme force, la méme nature subsistent pour pouvoir rassembler en tous lieux ces éléments dans le méme ordre qu’ils
ont été rassemblés sur notre monde, il te faut avouer qu’il y a dans d’autres régions de 1’espace d’autres terres que la notre, et
des races d’hommes trés différentes, et d’autres espéces sauvages. »

(1°" siécle av J.C.) Lucréce dans « de natura rerum »

« Les OVNI sont des hallucinations collectives provoquées par des extraterrestres... »
Jacques Bergier, scientifique, espion, ingénieur, journaliste.
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[1eme siécle ap.JXC

[I". s

Claude Ptolemeée (lle siecle ap. J.-C.)

Claude Ptolémée, dont on sait assez peu de choses sur la vie qu’il a menée, est un astronome, mathéma-
ticien, géographe et astrologue grec de I’antiquité. N¢é vers 1’an 100 apres J.C et mort vers 170, ce savant
Grec a formulé des hypothéses majeures dans le domaine de 1’astronomie et de la géographie, si bien

qu’elles sont restées ancrées dans la mémoire collective pendant 1400 ans.
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Ptolémée abservant les astres

Cependant, I’ensemble de son ceuvre a fait I’objet de critiques et de polémiques, bien plus que tout autre
savant Grec. En effet, si certains historiens brossent le portrait d’'un homme de génie, d’autres le consi-
derent comme une personne qui durant toute sa vie n’a su que relater des théories déja existantes.

Pire, certains ont méme affirmé qu’il avait trahi la communauté scientifique tout enti¢re ! Mais nous
reviendrons sur ce point.

Ptolémée semble avoir effectué des observations astronomiques a Alexandrie (Egypte) entre 127 et 141
apr. J.-C. L’histoire détermine avec exactitude la premiére observation de Ptolémée a la date du 26 mars
127, et la derniére le 2 février 141.

En 1360, Théodore Méliténiotes (savant byzantin) a aftfirmé que Claude Ptolémée était né a Ptolémais de
Thébaide en haute Egypte, ce qui pourrait en partie expliquer le nom qu’on lui donne. Dans la mesure ot
cette affirmation a ét¢é faite plus de 1000 ans apres Ptolémeée, on ne peut pas avoir la certitude que
I’information est fiable, vu le manque de preuves concrétes dont I’histoire dispose.

En réalité, nous ne disposons d’aucune preuve que Ptolémée a vécu ailleurs qu’a Alexandrie. Ce que
I’on retient de son ceuvre, c’est I’idée que la Terre, située au centre de I'univers, est un objet immobile,
autour duquel se meuvent tous les autres objets, tels que le Soleil et les planétes. C’est ce que 1’on ap-
pelle le géocentrisme.

« Je le sais, je suis mortel et ne dure qu’un jour. Mais quand jaccompagne, dans leur course circulaire,
les rangs pressés des astres, mes pieds ne touchent plus terre, je vais auprés de Zeus lui-méme me
rassasier d’'ambroisie comme les dieux.

Claude Ptolémée
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L'almageste, ceuvre fondamentale de Ptolémeée

L’ceuvre la plus célebre de Ptolémée, qui fut rédigée d’abord en grec est intitulée syntaxe mathematique.
Cette ceuvre a ensuite été traduite en arabe, sous le nom d'4/mageste. 11 s’agit d’un traité constitué de
treize livres, qui décrit sous une forme mathématique le mouvement apparent de la Lune, du Soleil et des
planétes.

Cependant, cette ceuvre ne contient pas de description physique des objets célestes. Pour construire son
Almageste, Ptolémée s’est appuyé sur une théorie bien connue de son époque : la Terre est un objet im-
mobile au centre du monde (Géocentrisme). Les autres objets peuplant le ciel sont eux, animés par une
force qui leur donne un mouvement orbital circulaire homogene.
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Wersion drecoue de 'Aimageste (IKéme siégole)

L’épicycle et le déféerent

Traduction arabe martrant l2 2ystéme géocentrigque

Ptolémée pensait que les planctes tournaient autour d’une petite orbite parfaitement circulaire
(épicycle), et que ce mouvement tournait lui-méme autour d’un cercle immense (déférent) centré
sur la Terre. Cette théorie a permis de rendre cohérentes 1’ensemble des observations faites par les
astronomes de I’époque. C’est Ptolémée qui a inventé le terme épicycle.

Mais la théorie des épicycles posait quelques problémes, et Ptolémée dut apporter un certain
nombre de corrections mathématiques afin qu’elle soit mieux admise. A partir du XVle siecle, la

notion de géocentrisme est rejetée par Nicolas Copernic au profit de sa propre théorie,

I’héliocentrisme, qui définit le Soleil comme le centre du systéeme solaire.

Malgré le rejet du géocentrisme, Copernic garde la notion d’épicycle comme un élément

fondamental du mouvement des planétes. Le volume d’informations gigantesque contenu dans
1’Almageste (catalogue d’¢étoiles, mouvements des astres, traité de trigonomeétrie, description d’un
grand nombre d’appareils d’observation...) explique a lui seul la popularité de cet ouvrage a

travers les siécles.

Cette popularité, Ptolémée la doit en partie a

un travail inoui, Ptolémée est en mesure de prédire avec une grande précision 1’arrivée des

éclipses.

CIEL DE RHUYS

ses prédécesseurs et notamment a Hipparque trois
siecles plus tot, dont les travaux sur la trajectoire et la révolution des planétes seront largement
repris dans I’ Almageste. Grace au principe d’épicycle et de déférent, qui représentent a 1’époque

centre du déférent

point équant
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L’Almageste : un condensé d’astronomie

En observant les solstices et les équinoxes, Ptolémée a pu déterminer la durée des saisons. Ces observa-
tions lui ont permis d’élaborer un modé¢le simple sur le mouvement du Soleil, ou la Terre n’était pas au
centre, mais a une distance appelée excentricité. Cette théorie constitue le theme principal du troisieme
livre de I’ Almageste.

Dans les Livres 4 et 5, Ptolémée expose ses théories sur la Lune. Il s’appuie sur les travaux d’Hipparque
concernant les mouvements de notre satellite. Il est question du temps que met la Lune pour revenir a la
méme longitude, la méme latitude et a quelle vitesse. Apres avoir exposé sa théorie sur la rotation du
Soleil et de la Lune, Ptolémée a formulé ses idées sur I’apparition des éclipses dans le sixieme livre.

Dans les deux livres suivants, il est question de I’immobilité des étoiles, et Ptolémée compléte ses obser-
vations avec celles d’Hipparque afin de démontrer le fait que les étoiles immobiles gardent toujours la
méme distance les unes par rapport aux autres. Les Livres 7 et 8 contiennent majoritairement

un catalogue de plus de mille étoiles !

Les 5 derniers livres abordent les théories planétaires. Il semblerait que c’est le plus important travail de
Ptolémée en termes de contribution personnelle, car I’ Almageste est le seul ouvrage ou 1’on retrouve un
modele théorique satisfaisant présentant le mouvement complexe des cinq planétes. On peut considérer
que la théorie qu’a développée Ptolémée au sujet des planétes est un véritable chef-d’ceuvre.

Il a créé un modele mathématique trés sophistiqué pour 1’adapter a des données d’observation, ce qui est
treés rare pour 1I’époque. Méme si le résultat est assez complexe, il reproduit assez fidelement le mouve-
ment réel des planétes.

La Géographie de Ptolémeée

Autre ceuvre fondamentale de Claude Ptolémée, la Géographie contient notamment une carte du monde
de I’époque, fondée sur le systeme de latitude et de longitude. Méme si les informations contenues dans
la Géographie sont erronées pour une plus grande part, ¢’est une ceuvre qui va traverser les siécles et
dont I’influence sera immense.

Pour construire ce traité, Ptolémée s’est souvent basé sur les récits que lui rapportaient les grands voya-
geurs de 1I’époque. Il n’est pas étonnant que les cartes dessinées par Ptolémée comportent un grand
nombre d’erreurs. Apres tout, il ne devait pas étre si simple a 1’époque de se déplacer pour cartographier
un pays entier, tel que le fait Google avec Google Maps !

Ptolémée ne pouvait que se baser sur des données qu’on lui rapportait, et comme il savait que les voya-
geurs avaient I’habitude de donner de trop grandes distances par rapport a la réalité, souvent il les divi-
sait par deux pour tenter d’obtenir quelque chose de fiable !

CIEL DE RHUYS Page 19


https://maps.google.fr/

La carte du monde antigue selon Plolémeée

Les erreurs de Ptolémée

Le premier a avoir émis de fortes critiques a I’encontre de Ptolémée fut Tycho Brahé. Il a découvert qu’il
y avait systématiquement un décalage de 1 degré dans les longitudes du catalogue des étoiles. Tycho
Brahé a affirmé que malgré le fait que Ptolémée ait fait siennes les observations décrites dans le cata-
logue d’étoiles, il s’agissait en réalité d’une version modifiée d’un catalogue €laboré par Hipparque.

11 est cependant tres difficile de comparer deux catalogues d’étoiles puisque 1’un d’eux (celui
d’Hipparque) a totalement disparu... Une autre attaque en direction de Ptolémée sur son ceuvre fut celle
de Jean-Baptiste-Joseph Delambre (astronome francais du 18e-19e siecle). Il pensait que ¢’était peut-Etre
Hipparque qui avait commis des erreurs, et que Ptolémée avait été incapable de les corriger.

Certaines attaques envers Ptolémée ont été assez virulentes, telles que celle de Robert Russel Newton
(historien de 1’astronomie du 20e siecle) dans son ouvrage « The crime of Claudius Ptolemy » qui ac-
cuse Ptolémée d’avoir commis un crime scientifique...
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Malgré tous ses détracteurs, Ptolémée avait tout de méme son lot de supporters qui pensaient notam-
ment que seule une petite partie du catalogue d’étoiles était I’ceuvre d’Hipparque, la majeure partie lui
revenant de droit.

Polémiques sur I'ceuvre de Ptolémée

Méme si I’ceuvre de I’homme a su traverser les siecles et donner naissance a des travaux toujours plus
aboutis en maticre d’astronomie, de mathématiques et de géographie, beaucoup de scientifiques se sont
interrogés et s’interrogent encore sur la valeur réelle de Ptolémée. Pour bon nombre de scientifiques, il
semble que ses travaux ne représentent qu’une vaste compilation des connaissances et des théories for-
mulées par d’autres savants.

Ptolémée serait-il un imposteur ?

Un des reproches qui lui a été fait, c’est de s’étre approprié le travail d’Hipparque dans son Almageste,
en modifiant certaines données en fonction de ses propres déductions. Il semble que Ptolémée ne soit pas
un astronome qui pratique réellement 1’observation pour en tirer des conclusions ou construire des théo-
ries. Il serait plutot un compilateur de documents et de connaissances existantes.

Cependant, n’oublions pas que sans lui, sans son Almageste et sa Géographie, la somme des connais-
sances qui sont parvenues jusqu’a nous depuis I’antiquité grecque serait bien moindre. Hipparque
est I’un des plus grands astronomes grecs de 1’antiquité, et c’est a Ptolémée que nous lui devons ce sta-
tut, car ¢’est grace a Ptolémée et sa description minutieuse des travaux d’Hipparque que nous avons
connaissance de la valeur immense de ce dernier.

Drailleurs, il semble qu’a son époque, soit trois siecles avant Ptolémée, Hipparque était loin d’avoir la
popularité qu’il aurait méritée : I’école astronomique d’Alexandrie a rejeté la plupart de ses travaux, et
Ptolémée a su les réhabiliter.
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LA CONSTELLATION DU MOIS

LA FLECHE et LE PETIT RENARD

Située au cceur du Triangle d'été, la Fléche est une des trois plus petites constellations du ciel,
aprés le Petit Cheval et la Croix du Sud. Elle est déja connue a I'époque de Ptolémée. Sa
forme de fleche est assez bien dessinée par ses cing étoiles principales. Cette constellation
est liée au sixieme travail d'Hercule. Le héros grec devait tuer les oiseaux du lac Styrnphale,
car ils mangeaient les hommes avec leur bec, les ailes et les serres faites de fer. Sa fleche est
donc destinée a 1'Aigle situé en contrebas dans le Triangle d'été. D'autres nterprétations exis-
tent. Pour Eratosthene, il s'agit de la Fleche utilisée par Apollon pour tuer les cyclopes, connus
et redoutés pour fabriquer la foudre de Zeus. Quant au Petit Renard, son invention est plus
tardive. On la doit a Johannes Hevelius au xvir siécle.

La constellation est dessinée par des étoiles trés peu lumineuses, et elle se fait donc aussi
discréte dans le ciel que Goupil a I'approche d'un pMailler. Des dix constellations créées par
Hevelius, le Petit Renard est I'une des sept conservées par I'astronomie moderne.

AUX JUMELLES

Le Cintre est I'un des plus beaux objets du ciel a voir aux jumelles. Il se présente comme une tache dif-
fuse a I'eeil nu. Longtemps catalogué comme un amas ouvert, c'est en réalité qu'un astérisme, c'est-a-dire
un regroupement apparent d'étoiles dii au hasard. Six d'entre elles sont presque parfaitement alignées et
quatre autres dessinent le crochet du cintre.
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* LE SAVIEZ-VOUS?

1) Le 1er juillet

Voici 15 ans, la sonde internationale Cassini-Huygens se plagait en

orbite autour de Saturne, apres sept
ans de voyage. C'est la premicre, et
toujours la seule sonde spatiale a s'étre
insérée en orbite autour de la planete
aux anneaux. Elle a étudié¢ le systeme
saturnien pendant pres de 13 ans avant
de plonger, le 15 septembre 201 7,
dans I'atmosphere de la plancte géante.

2) Le 4 juillet 1054

Il y a 965 ans, en1054, apparaissait dans le ciel la su-
pernova a I’origine de la nébuleuse du

Crabe. Située a environ 6300 années-lumiére,
I'étoile a l'origine de SN 1054 s'est effondrée
sur elle-méme et a produit un flash visible
pendant pres de deux ans depuis la Terre. La
nébuleuse résultante fut observée pour la
premiere fois en 1731 par le Britannique John
Bevis, puis en 1758 par le Francais Charles
Messier, qui ouvre son catalogue — le cé-

lebre catalogue Messier — par cette nébuleuse dite du Crabe, ou M 1
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ENIGMES

S’agit-t-il d’'une éclipse de Lune, d’une éclipse de Soleil, ou d’'une phase
de lune?

Envoyez vos so- lutions a :

andrebourdet@gmail.com

Solution de I'énigme précédente

Photo de la Lune

Ls'agit de Léclipse de Soleil du 11 aolt 1999, avant la totalitd. La photo ressemble wn pew o un mauvais dessin
de crolssant de Lune. Mais lorsque Von woit Lo Lune en croissant, Lo Limite jour-nuit a une forme de demi
ellipse et non d'ave de cercle comme iel.

De plus elle devrnit étre livégulitre i cause du vellef Lunatre

Own peut vérifier avee un calaue sur lequel on awra tracé odes cercles de diffévents diametres que la courbure ou bo
rol gauche du Soleil est la méme que Lo courbure de Uastre qui cache Le Solell : Lune et Solell ont presque le méme din
metre apparent.

Je n’ai pas regu de bonnes réponses
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Photométrie : démarche a suivre sur SalsaJ

Télécharger le logiciel (logiciel gratuit) a 'adresse suivante;
https://edu.obs-mip.fr/salsaj/

Photomérme | démarche i suivre sur Salsal

|- € uvrex Salsal, Une fas gue k [FICEETATIITR, [ AMEVIT, VIS Al E voar b barme ol o= smevamie
s'afficher en baur de vore éorn ;
e____________________________________________."}

IRLE G iR IR REE FENAS0

Teélich: RIS les deas fickhiers nomnsis NH_E- £L el _ V. Ces deux liens soon dosings dans
S sur ke sk, s glkpees sur

Aot s e obonpes

|..'\-\.-: et Povar liss iekcharss, Gl
a gnmegisirer la cible du lien sous, .. e Enfn, débmallee voos poor opae Sal=a| et les imoges
soicnt chans le méme fichics,

5 Ihans la barre d'ourik Salsa), digues sar o fichier o, pois o owerdn s, Cunres wlors Je document
TR RS P «.|'-:|'.||.'_|:.'~:|-:1 s madd [

L. Clicpeex sur ke boumon de b barre nsenw e lominosind &r concrasce » ¢ Wl

Ll ! o Cohepaes akird daer v Ak s LS Stenkes voass parastrank neticm
plus brillamtes. Ensaioe, madifics bes curscurs = lominosité o, « maximum » o0« minimem « afin
el'avr Ienape 2 [ELES Lzl |:-H-'\-|!||'.' ot en abservant le e o i’b-::na-:-“.-:l.'. Wi devez en

voir ag rradns dhis (est impsaetant T Foemes cnsuiie T forione = lumersasind of conimsic =

invelke dene

LM b s T EEETTIES

Beoastoon mutn

5- Bevamemrees Iy ckinarchs 4 e [e decument m44_ W,
- Alamlenann que vos Ao fichiers seann oaverts et cue ks fedles sont hien vsildes, AETAIgE
vous pour e bes deux imapges ne se chevauchene pas er soient bien visibks ¢n méme wemps sur

Pecsan, oo preicine soin e |:‘.'.l.'l.':':.ill'¢ll:'.' mdd B sur la auche.

BEIONEFFINEEELTIO

a2
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Los chous s repetsarrent b mviranis Chasles S dres ceux Bleres, Prenes mande, & v re
poamver sraiment pas visumbser s deux fmages enoencier [Somn op peon par csemplsl, & bien
eonsklisrer ke méme portian dimage (ke mdme chang).

Vaus allez mamiensnr commencer b photomdene. Pour coly, alles dans « aoalyse o puis sur

a [FAaTancires de la phodeenéine e Ba lus 4 aeadie, akstkvimmes o v ales e

silocoannee « raeon manucl s, Enirex o vakur 15, Cere valeor fise ke oravon des ceedes G

["i:l.-|:-: .|||i eritourerane ks dpoikes vaur au |l.-:'|_.:l.L la |'|'.l wcrniarse. Clest la valeur la ["|lJ:- eErCeesie
i

I:I"I.' CAmLT i
fausserai les cabouls. Fermes ensine la fenére des panamiires

-ux bl 'micnses o Udtake sms caprar ome o a1l e e, oo ops
I =T i L i,

Foayen ifandie] @ 15

K- l:'liv:|.|-_:-' waintenant sur & anahise [rips sur 4 'Fhl_'.'_l_'-,-m:'l:ﬁl_' e, Akirs, ure ol fendire

{blinche) .-q'l_.'u:.-\.r.'i.'-\.:-l: ki fersipne o sas bguele les valeurs dincersnd s afficheseear.

B Armangez vous pour que [ fengime blanche puisse come visble o méme wmps que les dous
|":| Olcerrinies ol | Eeigre |i'|.l.|:i|-. T Sl VOuE A2EUrAnl cue WOuE VOLIeE Dedodds sl lis cheiax
|:|'. |I|'|:_'\.r|||'|.'|i'_|-\.:|_' n:.:'n:._'ql'.ul'r. ol 'crmihes,

IENLIE AR Pl DO EEEFEEENEdnO

Fenddre blarche
raliourss

10 Chaisisser ane éoode e baoe i gaoche de la premiione photograpboe. Cliques enson cenme
Alvaa, Detele =2 evwercke (o un ecke oo mvon 1% pusels, puisgque wous Paves {1

|:r|}._'|_'._L'||"||;|'.:' ct yme vakur §inreresnd ||'|'\-\.|r|i| dan= la fencire Bhinche

CIEL DE RHUYS Page 26



11- l::"..r.h.':-' nismennt s o mente Stenle, ros ot Fos 0o sar |'H.'-.-:||||h:.i||||:' ek vt [I‘illrl'
W L¥rode o=t adars encerchée er ume nouvelle valeur <Taffiche en dessous de la préoédenie.

Wakewr de
|"iiereaid o
1*gioalo [dans le
e Hi

Lvinhe epigenciias Valeor Jde
aair les dewx | s e
TS "€l dins le
Tiltr Wi

12 Becommence: bes danes 10 e 11 sur ke [ELES l'drailes |'l-\.|$$i|:||.'. Wik dever pinde les de

vakust e ag s T Slonles,

EEMARQUES IMPORTANTES -

Me niglipex aucune fonile, méme celles pea visibles sor ane Enage e més vighles sor Taonre. Ces
lilllilll'ﬂ = =k casel II|':I'1 I|IH' .l."‘- EAS o e : HHIE YIRTIT I'!IHII'

trtenticn @ bien mesprerer Parde : encercles dabard Pétoile sor Pimage de gavche, puis sur
|'it‘|‘|ﬂ|}:t de draiee. Cer orclie e ENEENE Pl fie [xas & |'\-|.'|-\:||l.' |-:||'\-|.||||.' v fenlees b
shevimees dasis Norclinagoss,

15 Wonas alkex mmnienant expknber vos resaliais

e IR TTL -:||'\-|:-| e 8 ae el sur volee Oiclindbeur, '.:".I."-:I':II:.J.'.I b Feliier Hseel |i|:-|'-|||||:||.' FIE S
k =re HOWL of tiasme « di]gnﬂlﬂl{ =y =, Proccckes e I'mmerstremnost ok b mome mamkTe
qundiqud 4 'éeape 2.

b NN 1T+ |||'\-|:-|l-:'.-' e ygacic] e cilead ol li'|'l-.'|'l||'!'|:|.' (gmatun), 1ekvharpee e Ficliter
dispomible sur ke siee O pommeé « diagramme.cale s, Procédes poar Uenregistrement de la
Meime |'|!:'||'|i-u|.|.'-\.|||'_"|-\.|i-.|m':'| I'-.-n||u.- a2

4 Cwnrez be document ainsi sélécharge, 1 se compose de quarme feoilles @ an wilewa de vakour
3 I

ke s [ |:-r|' r LR o - R SRR i {II.ILH:III'I

Hae, un peiphkgques u & HE bl qque visd Paves v

clar= o InFommations I POTANACE & Sur 5] [age Fmunauire sur b g 4,
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Lire, voir, sortir

Du big bang a la formation du systéme solaire, le premier grand récit

un sausssicns [y wgg s L raconte I'apparition de la matiere, des étoiles, des constellations, des
galaxies... et avec elles les notions fondamentales d'astronomie, de chi-
CHISTOIRE DE mie, de physique et de géologie.

Comprendre la différence de taille entre la Terre et le Soleil

L'enfant va poser une grande balle jaune et une perle sur un tapis. De
maniére relative, il comprendra la différence de taille entre le Soleil et la
Terre.

L'UNIVERS

4

La caméra
FRIPON

http://www.fripon.org/IMG/jpg/stations/RT FRBRO4.jpg

Chiteau d’eau

De Kersauz
Renseignements:

Téléphone: 00 00 00 00 00
Télécopie: 00 00 00 00 00

Messagerie: xyz@example.com

rue Guillemette le Barbier
56730 Saint Gildas de Rhuys

Club Astro'nomie de Rhuys .

Messagerie

clubastrorhuys@gmail.com

web: http://astro-rhuys.blogspot.fr/

Le club est ouvert a tous (adultes et enfants).
Il se réunit les jeudis de 18h a 20h
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