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Projet Artemis:

Les Etats-Unis ambitionnent de construire une centrale nucléaire sur la Lune d’ici 2030,
seul moyen d’alimenter une base pendant les longues nuits lunaires?

BFM Business Sylvain Trinel

Dans leur future conquéte de la Lune, les Etats-Unis ont l'intention de construire une centrale
nucléaire, alors que le satellite de la Terre ne dispose d'aucune source d'énergie concréte. Jus-
qgu'a présent, la source d'alimentation retenue pour les missions lunaires était I'énergie solaire.
Une solution adéquate pour des sé€jours courts et des infrastructures Iégéres, mais qui pose la
question du stockage de I'énergie et du maintien de I'approvisionnement quand la Lune est
plongée dans le noir et les installations grandissent.

L'enjeu énergétique est un point central du projet Artemis, qui vise a amener une présence hu-
maine durable sur le satellite de la Terre, et les Etats-Unis semblent avoir fait leur choix et trou-
vé la solution qui leur convient.

La Nasa et le département américain de I'énergie (DoE) ont annoncé la signature d'un ac-
cord visant a développer un systéme d'alimentation de surface a fission. Autrement dit,
un réacteur de centrale nucléaire.

Proposer une énergie constante L'ambition des deux organisations est connue: compenser
les longues nuits lunaires qui durent environ 14 jours terrestres. Une période pendant laquelle
les éventuels panneaux solaires ne peuvent produire de I'électricité et ou la température baisse
sensiblement (elle peut atteindre les -170°C). La fission nucléaire serait donc la solution. Mieux
encore, elle pourrait fonctionner plusieurs années sans nécessiter un ravitaillement.

Pour la Nasa comme pour le DoE, cela permettrait d'étre bien plus serein au long cours. La
Lune doit en effet servir de base avancée pour aller sur Mars (a I'horizon 2050). "Le déploie-
ment d'un réacteur a la surface de la Lune permettra de nombreuses futures missions lunaires
en fournissant une énergie continue et abondante, quelle que soit I'ensoleillement ou la tempé-
rature," explique la Nasa dans un communiqué. Les deux agences vont donc étre mises a
contribution pour établir le projet, qui permettra ensuite d'alimenter systémes de survie, labora-
toires et activités d'extraction des ressources de la Lune.

Des risques de catastrophes nucléaires?

Les Etats-Unis ne sont pas les seuls sur ce sujet: Roscosmos, I'agence spatiale russe, a elle
aussi annoncé son intention de construire une telle centrale dans les dix prochaines années.
La Chine aussi. Les trois nations ont en effet bien conscience que sans I'énergie nucléaire, il
ne sera pas possible d'envisager des stations habitées durables.

CIEL DE RHUYS Page 1


https://www.bfmtv.com/economie/
https://www.nasa.gov/news-release/nasa-department-of-energy-to-develop-lunar-surface-reactor-by-2030/
https://www.bfmtv.com/economie/entreprises/energie/il-est-imperatif-d-agir-rapidement-la-nasa-veut-installer-un-reacteur-nucleaire-sur-la-lune-avant-2030-pour-devancer-les-russes-et-les-chinois_AD-202508060268.html
https://www.bfmtv.com/sciences/elon-musk-le-milliardaire-veut-faire-decoller-une-fusee-vers-mars-en-2026_AD-202503150097.html

Mais si le secrétaire américain a I'énergie, Chris Wright, y voit un moyen de mener le monde
"vers de nouvelles frontiéres autrefois jugées impossibles a atteindre", il ne faudrait pas qu'une
catastrophe nucléaire sur la Lune ne vienne interférer dans ce processus. Le satellite de la
Terre est en effet un élément essentiel de notre survie. Son action sur la stabilisation de I'axe
de la Terre et son effet sur les marées ont des effets sur la température terrestre.

Sans tomber dans le catastrophisme de films comme Moonfall, qui imagine une Lune sortant
de son orbite pour s'écraser sur la Terre, les risques restent néanmoins réels. Nous ne
sommes en effet séparé que de 384.400 kilomeétres de notre seul et unique satellite naturel.

Le ciel du mois de février

S%mmaire: 2026 02 01 23:09 PLEINE LUNE

i Iﬁgg‘::,::tﬁfé: filantes, 2026 02 03 04:50 Rapprochement entre la Lune_et ]
Planétes Régulus (dist. topocentrique centre a centre = 0,4°)
Iéifé:ﬁf. ciel 2026 02 09 13:43 DERNIER QUARTIER DE LA LUNE
- Eratosthéne )
]ﬁzeslp Ezg,?ags;phle 2026 23415 (; 61;:]15)2 Lune a I'apogée (distance géoc. =

- Aurores boréales
Biographie de : Emmanuel Liais

Constellation : Le Liévre 2026 02 12 20:06 Transits simultanés sur Jupiter : deux

LogRlde LeS.GreeS ombres de satellites.
Le saviez-vous ?

[ ]
*  Enigmes 2026 02 17 13:01 NOUVELLE LUNE (éclipse annulaire

Galaxie M 81 . . .
Loisirs de Soleil non visible a Nantes)

2026 02 19 12:00 Mercure a son périhélie (distance au Soleil = 0,30750 UA)
2026 02 19 18:00 PLUS GRANDE ELONGATION EST de Mercure (18,1°)

2026 02 20 21:14 Rapprochement entre Saturne et Neptune (dist. topocentrique centre a centre =
0,8°)

2026 02 24 01:44 Rapprochement entre la Lune et Uranus (dist. topocentrique centre a centre =
4,8°)

2026 02 24 13:28 PREMIER QUARTIER DE LA LUNE
2026 02 25 00:18 Lune au périgée (distance géoc. = 370135 km)

2026 02 27 16:27 Opposition de I'astéroide 7 Iris avec le Soleil (dist. au Soleil = 2,492 UA;
magn. = 8,9)

2026 02 27 21:14 Rapprochement entre la Lune et Pollux (dist. topocentrique centre & centre =
3,2°)

2026 02 28 05:46 Rapprochement entre Mercure et Vénus (dist. topocentrique centre a
centre = 4,5°)

2026 02 28 21:58 Rapprochement entre la Lune et M 44 (dist. topocentrique centre a centre
=0,8°)
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Etoiles filantes, essaims et cometes.

Calendrier 2026 des pluies météoriques

Tout au long de I’année, la Terre rencontre des zones plus denses de poussieres libérées
de petits objets du Systéme solaire comme les cométes ou les astéroides, ce qui donne
naissance aux pluies meétéoriques. Ces dernicres, plus ou moins actives, se succedent et se
répetent d’une année sur I’autre avec plus ou moins de stabilité.

01.-03.01.2026 Quadrantides 2026
16.-26.04.2026 Lyrides 2026

19.04. - 28.05.2026 Eta aquarides 2026

22.-23.04.2026 Lyrides - Activité maximale 2026
05/05/2026 Eta aquarides - Activité maximale 2026

22.05. - 02.07.2026 Ariétides 2026

07/06/2026 Ariétides - Activité maximale 2026
20.07. - 25.08.2026 Perséides 2026
12/08/2026 Perséides - Activité maximale 2026

20.10. - 10.12.2026 Taurides Du nord 2026

12/11/2026 Taurides Du nord - Activité maximale 2026
15.-20.11.2026 Léonides 2026

18/11/2026 Léonides - Activité maximale 2026
01.-31.12.2026 Géminides 2026

12.-14.12.2026 Géminides - Activité maximale 2026

Visibilité des planétes

bien placée dans le ciel a partir du 20 (Cap, Aqr, Psc)

trop proche du Soleil (Cap, Aqr)
n’est pas visible (Cap)
observable dans de bonnes conditions (Gem)

demeure visible au crépuscule(Psc)
visible plein sud en premiére partie de la nuit (Tau)

prés de I’horizon difficile a observer (Psc)
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http://www.chouette-calendrier.com/date/quadrantides/13706.html
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http://www.chouette-calendrier.com/date/lyrides/14094.html
http://www.chouette-calendrier.com/date/eta-aquarides/14089.html
http://www.chouette-calendrier.com/date/lyrides-activite-maximale/14095.html
http://www.chouette-calendrier.com/date/eta-aquarides-activite-maximale/14175.html
http://www.chouette-calendrier.com/date/arietides/14241.html
http://www.chouette-calendrier.com/date/arietides-activite-maximale/14349.html
http://www.chouette-calendrier.com/date/perseides/14485.html
http://www.chouette-calendrier.com/date/perseides-activite-maximale/14558.html
http://www.chouette-calendrier.com/date/taurides-nord/14844.html
http://www.chouette-calendrier.com/date/taurides-nord-activite-maximale/14939.html
http://www.chouette-calendrier.com/date/leonides/14958.html
http://www.chouette-calendrier.com/date/leonides-activite-maximale/14959.html
http://www.chouette-calendrier.com/date/geminides/15007.html
http://www.chouette-calendrier.com/date/geminides-activite-maximale/15062.html

Les planétes a I'échelle en février 2026
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Systéme solaire géocentrique

Ptolémée, Héraclides, Tycho
Planéte visée - Saturme

K Jpiter

E Saturne

Le 20260215 A16:03:47.3 heure normale

Cliquez sur une planéte pour ldentifier.

Systéme Soleil-Terre-Lune

Systéme solaire héliocentrique
Copernic, Kepler, Newton

Terre
aleil
grius

Saturne

Coordonnées géocentriques
Longitude du Soleill = 326 94°
Longitude de Saturne = 0.18°
Elongation de Satume = 33,24°E

Yue de la Terre & partir
du pointvernal
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Phases lunaires pour février 2026

Les phases sont afichées pour 0 h, heure normale de Manies.  Les frails jaunes indiquent l'orientaon des pdles lunaires.
Le frait rouge monire la direciion de la librafion. Sa longueur est proporionnelle a linkensie de la ibrafion.  Le Nord lunaire est vers ke haut

Dimanche Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi | Samedi
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Librations lunaires géocentriques en février 2026

Sur le graphique, les libellés des dates cormespondent au début de chague jouwr, & 0 hewre, heure nomale.

Formations proches du limbe lunaire

Phases lunaires durant le mois en heure normale
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CARTE DU CIEL

Epoque 2000,0 Hémisphére

Ciel vu a partir de Nantes
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Magnitudes stellaires
@@ os @ 00 @05 @ 10 @ 15 @ 20 @ 25 ® 30 e 35 e 40 o 45

Amas stellaires ouverts Nébuleuses planétaires Galaxies

® @

Amas globulaires Nébuleuses diffuses Ecliptique
‘@Ie Soleil @ Pleine lune O Quartier . Nouvelle lune @ Q} /

@ Mercure ° Vénus 0 Mars o Jupiter -e- Saturne

Comment utiliser la carte du ciel : si par exemple vous observez vers 1’ouest, tenez la carte devant vous en plagant le mot
ouest vers le bas. Les constellations dessinées au-dessus de 1’horizon Ouest 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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Erathosthéne (-276 a -196)
Auteur : Philippe Garcelon

Eratosthéne (-276 & -196) est un astronome, géographe, mathématicien et philosophe grec, né
a Cyréne, dans l'actuelle Libye. Il vit & Athénes lorsque le pharaon Ptolémée Ill (Evergéte le
bienfaiteur) le fait venir en Egypte en tant que précepteur de son fils et qu'il lui confie égale-
ment la direction de la bibliothéque royale d’Alexandrie. Son immense savoir lui vaut le surnom
de Pentathlos, nom du vainqueur des cinq luttes olympiques. Selon Suidas (historien grec du
Xeme sigcle), ayant atteint I'’age de quatre vingt deux ans, Eratosthéne perd la vue et, ne sup-
portant plus de ne pouvoir contempler les cieux, cesse de s’alimenter jusqu’a la mort. L'astro-
nomie lui doit énormément. Je ne pourrais décrire ici, tous ses travaux connus, sachons juste
que c’est lui qui a engagé Ptolémée Il dans le financement de la fabrication d’armilles (cercles
de métal), pour observer les mouvements célestes, qu’il a laissé le crible , méthode permettant
de déterminer les nombres premiers, qu’il est le premier a tracer une cartographie générale,
qu’il écrit une histoire des souverains de Thébes, qu’il établit un catalogue des étoiles dans le-
quel il en répertorie six cent soixante quinze, qu’il fait la démonstration de linclinaison de
I'écliptique... etc. Mais ce sont ses travaux sur la circonférence de la Terre qui ont le plus mar-
qué lI'astronomie.
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fig. 1

o o o a=0°

Il effectue le premier une tentative, qualifiable de scientifique, pour déterminer la grandeur de
la Terre: on avait depuis longtemps remarqué en Egypte que le jour du solstice d'été, a Syéne,
les objets ne projetaient aucune ombre et qu’un puits y était éclairé jusqu’au fond, a ce méme
moment. En d’autre termes, le Soleil était alors situé a la verticale de Syéne dont la latitude se
trouvait exactement situé sur le tropique. D’autre part, Eratosthéne savait qu’a Alexandrie, la
distance solsticiale est de 1/50°™e de la distance du méridien. L’arc compris entre Syene et
Alexandrie est donc de 1/50%me du méridien terrestre (la longitude).

fig. 2

Fort de ces données, on peut obtenir les autres dimensions de la Terre en supposant au préa-
lable qu’elle soit sphérique. Eratosthéne part du constat initial (voir fig.1) qu’a la verticale d’un
lieu il N’y a aucune ombre portée puis, au fur et a mesure qu’on s’éloigne de ce point 'ombre
s’agrandit et I'angle qu’elle sous-tend (a) change de valeur (a, o', a”). Afin de se rapprocher de
la réalité, Eratosthéne exploite la solution illustrée par la fig.2, dans laquelle les rayons du So-
leil sont entre eux paralléles lorsqu’ils arrivent sur la Terre.
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Le dernier schéma (ci-contre), reprend la fig.2, transposée en vertu de la régle des angles al-
ternes-internes congrus. Selon cette regle: a1= a2 et 'angle a intercepte I'arc reliant Alexan-
drie & Syéne. Eratosthéne connait la taille de cet arc qui n’est autre que la distance séparant
les deux villes, soit 5.000 stades (5.000 x 157,5m= 787,5 km). Dés lors il peut calculer la cir-
conférence de la Terre.

Il mesure la valeur de I'angle a2 et trouve 7,2°. Ensuite, sachant que I'arc intercepté (787.5
km) forme un angle de 7,2°, il en déduit qu'une circonférence comprend: 360° : 7,2° = 50 arc
(de 7.2°). Il ne lui reste plus qu’a multiplier la distance d’Alexandrie a Syéne par le nhombre
d’arc de 7,2° que contient une circonférence compléte soit 50 (nous venons de le voir) pour
trouver la circonférence terrestre: 787.5 x 50 = 39 375 km. Ce résultat obtenu avec des
moyens rudimentaires se rapproche étonnement de la valeur exacte qui est de 40.075 km. Ces
travaux d’Eratosthéne sont également symboliques, ils annoncent une nouvelle maniére
d’aborder I'astronomie et marquent de ce fait 'avénement d’une science qui considérera le
monde a portée de l'intelligence humaine.

Auteur : Philippe Garcelon
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La spectrographie
Auteur : Philippe Garcelon

Lumiére
décomposée

source

F
&

Prisme

Isaac Newton a montré, en utilisant un prisme, qu'on peut décomposer une lumiére en somme
de lumiéres élémentaires (schéma ci-contre). Joseph Fourier, un mathématicien frangais vivant
a la méme époque, a trouvé que ces lumiéres élémentaires sont de simples ondes définies par
trois valeurs: leur fréquence, leur phase*, et leur intensité. La fréquence correspond a la cou-
leur et l'intensité a la brillance. Ainsi, une lumiére donnée est une somme de lumiéres simples
de fréquence et d'intensité différentes.

La relation entre ces fréquences et la luminosité qui leur correspond s'appelle un spectre. La
lumiére qui nous parvient des astres lointains ne nous permet pas toujours de reconstituer leur
forme. Par exemple, on n'a pas aujourd’hui de véritable image des étoiles. Mais leur lumiére
fait le chemin jusqu'a nous sans que son spectre soit transformé. Ainsi on retrouve dans leur
lumiére, quasiment toutes les informations qu'on pourrait avoir en les observant de preés.
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Rayons X Infrarouge Micro-ondes Ondes radio

Le spectre de la lumiére visible est représenté en bas de la figure ci-contre. On constate que
ce rayonnement ne représente qu'une faible partie des radiations qui s'étendent des rayons
gamma jusqu'aux ondes radio et aux TBF (trés basses fréquences).

La spectrographie se propose d'étudier cette petite plage de lumiére visible a partir de la lu-
miere émanant d’un objet et d'en mesurer différentes caractéristiques physiques:

- Sa température, (fonction de Planck* - voir schéma ci-dessous)

- Sa constitution, grace aux raies propres a chaque élément.

- Ses teneurs en divers éléments, par la mesure comparative de l'intensité des raies d'un élé-
ment par rapport aux autres.

- La pression qui regne dans la zone absorbante, par la mesure de I'élargissement des raies
de l'ensemble des éléments présents.

- L'existence d'un champ électrique et son importance, par I'observation du dédoublement des
raies de I'Hydrogeéne (effet Stark).

- Sa rotation (dans le cas d'un astre qui tourne sur lui-méme ou d'un systéme en mouvement)
mesurée grace a l'inclinaison des raies de I'ensemble de son spectre due a 'effet Doppler.

- La direction de sa vitesse radiale. Le fait qu’elle s’éloigne déplacera son spectre vers le
rouge, alors que si elle se rapproche ce décalage sera en direction inverse (encore I'effet Dop-
pler). C'est cette propriété qui, appliquée aux galaxies lointaines, a permis de mettre en évi-
dence l'expansion de I'Univers.
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Emissivité d'un corps noir en fonction de la longueur d'onde
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8450°C
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Longueur d'onde {en pm)

* Max Planck qui étudiait un «corps noir» a découvert que la quantité de radiations émises par
ce dernier ne dépendait que de la température et de la longueur d’onde de ce rayonnement.
Dans un «corps noir» tout rayonnement est totalement absorbé et vient augmenter son énergie
interne. C’est comme un radiateur parfait, dont le rayonnement ne dépend que de son énergie
propre (sa température). Dés lors I'étude d’'un spectre, mise en relation avec I'équation (la
courbe) de Planck, permet de calculer la température de la source en mesurant uniquement
l'intensité d’énergie lumineuse regue (axe vertical de la courbe ci-dessus).

Remarque importante concernant I'observationnel: Dans la courbe de Planck, la longueur
d’onde la plus généreuse a la température T donnée est égale a 2,898*10-3/température = Lon-
gueur d’onde la plus abondante, selon la loi de Wien.

La température de la photosphére du Soleil est de 5800 Kelvins, la longueur d'onde dominante
d'aprés Wien devrait donc étre 2,898*10-3/5800=500 nanometres. Or, d'aprés les spectres de
l'illustration ci-dessus, 500 nanomeétres nous donnent un fort joli bleu-vert, un peu plus vert que
bleu... a gauche du jaune alors que nous voyons le Soleil jaune ! Comment cela se fait-il ? La
réponse est simple, notre ceil n'est pas trés sélectif et, s’il est un trés mauvais analyseur spec-
tral, c’est en revanche un assez bon intégrateur qui enregistre simultanément 'ensemble des
fréquences voisines de ces 500 nanomeétres dominants, tout en étant plus sensible vers le
rouge que vers le bleu. Le mix de toutes ces fréquences nous donne le jaune que nous
voyons. Vos yeux font de I'intégration spectrale comme Monsieur Jourdain faisait de la prose.
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J'ai réalisé le croquis ci-contre, pour montrer schématiquement comment se produit I'émission
de lumiére, a partir d’'un atome. Lorsqu’un de ses électrons perd de I'énergie, il passe alors sur
une couche atomique inferieure (EL plus proche du noyau) en émettant un photon. Inverse-
ment I’électron d’'une couche inférieure recevant de I'énergie (photon) passera sur un niveau
supérieur (EM) plus éloigné du noyau .

La spectrographie est particulierement utile en astronomie. Plus de 90 % des informations dont
on dispose sur les étoiles proviennent de leur analyse spectrale. Dés lors, 'amateur peut légiti-
mement avoir envie d’aborder ce domaine.

Malheureusement un spectrographe haute définition dédié a la spectrographie stellaire codte
plusieurs milliers d’euros dans le commerce. En revanche, il est toujours possible d’envisager
la fabrication d’un instrument plus élémentaire qui permettra déja de recueillir des informations
intéressantes. Deux savants allemands, Robert Bunsen et Gustav Kirchhoff, ont analysé les
premiers la lumiére du Soleil et de déterminer sa composition chimique dés 1865. Depuis, les
spectrographes ont considérablement évolué et nous permettent désormais d’analyser de
nombreuses formes de rayonnement. lls nous apportent une multitude d'informations sur la
source elle méme, mais aussi sur la matiére pouvant se trouver entre cette source et nous.

Sirius

Ci-dessus, un spectre brut de Alpha Canis Major de la constellation du Grand chien (plus
connus sous le nom d'étoile Sirius) que j'ai réalisé avec un spectrographe de ma fabrication.
Ce spectre met en évidence des raies en absorption (fleches). C'est I'étude de ce type de raies
qui permet de déterminer a quelle classe appartient cette étoile.

En astronomie les spectrographes utilisés aujourd’hui sont des spectrographes a réseau. Le
réseau est un plaque de verre sur laquelle sont gravées des stries paralléles au nombre d’'une
centaine a plus d’'un millier par millimétre. Ces stries, comme autant de petits prismes dif-
fractent la lumieére en donnant, de part et d’autre de I'image centrale, des spectres distincts
pour chaque longueur d’'onde.
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En pratique un réseau décompose la lumiere en plusieurs ordres, comme le montre I'image ci-
dessus. Les ordres sont numérotés de 1 /-1, 2 /-2 etc. Généralement les bons réseaux sont
«blazés» (optimisés) pour un niveau donné et y concentrent un maximum de la lumiére. Le ré-
seau en verre que j'utilise dans mon spectrographe comporte 600 stries au mm et est blazé au
niveau 1, ce niveau sera celui que je photographiera pour obtenir des images de spectres.

Source Spectre obtenu

Lumiére
blanche
Spectre continu

Raies brillantes en émission

Gaz chauffé caractéristiques du gaz

Lumiére " is
blanche Méme gaz froid

F . Raies sombres en absorption
traversé par la lumiére

caractéristiques du gaz

Les trois schémas ci-contre illustrent les lois de Kirchhoff:

(en haut) Spectre continu d’'une source de lumiére blanche.

(au centre) Spectre d’'un gaz chauffé avec ses raies d’émission spécifiques.

(en bas) Spectre comprenant des raies sombres, dites en absorption ou la masse gazeuse si-
tuée entre la source blanche et le prisme modifie le spectre en absorbant les raies qui corres-
pondent a sa composition chimique.

En astronomie, c’est le cas des nébuleuses, situées entre une étoile et 'observateur. Le
spectre fera apparaitre des raies qui, comparées avec des spectres d’éléments connus, per-
mettront de déterminer leur composition.

Auteur : Philippe Garcelon

A Suivre
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Noél Regnault - Entretiens physiques .

Auteur : Philippe Garcelon
2 —— "_ N r )

LES

'ENTRETIENS

PHYSIQUES
D’ARISTE ET D’EUDOXE.

ovU ;
PHYSIQUE NOUVELLE
EN DIALOGUES,
Qui renferme \pr-_"cif't‘mcnt ce qui s'eft
découvert de plus curicux & de plus
utile dans la Nature.
G Envichis de beaucoup de Figures,
TROISIEME EDITION,
Reviie & corrigée.

Dar leP. REGN AULT, de la Compagnie
de Jefuis,

TOME PREMIER.,

b ey
[ ‘ | S
| A PARIS,
i Chez Jacques Crouster , Libraire , Tué

S. Jacques, au coin de la rug de la !
S S
Parcheminerie | i I'Ecu de France,

% f M. DCC. XXX VII
| Avee dpprobation g Privilege du Roy,

- .‘I."'z v
o v MR
. w # ’-»!r-‘.a?“"f."';”f o, |
S N - - 25N L "Les  Entretiens  Physiques
d'Ariste et d'Eudoxe" premier tome publié a Paris en 1737 chez Jacques Clouster - (issu de ma

collection).

Ce livre de 1737 est le premier tome d’'un ouvrage qui en comporte cinq (dans sa version défi-
nitive de 1750 ). C'est une ceuvre de vulgarisation destinée a rendre les lois élémentaires de la
physique a la portée du plus grand nombre. On y retrouve des sujets qui ont leur place dans
cette présentation, tant I'astronomie et la physique sont deux disciplines interdépendantes.
L'auteur, le pére Noél Regnault est un jésuite né a Arras, en 1683, qui fut professeur de mathé-
matique au college Louis le Grand.

Dans la Biographie universelle de Frangois Xavier de Feller (éd. 1834), on peut lire: « L’étude
de la philosophie ancienne et moderne remplit ses soins et sa vie, apres les devoirs de la pié-
té ... les jeunes écoliers qui veulent savoir un peu plus de physique qu’on n’en apprend com-
munément dans les colléges trouveront dans cet ouvrage de quoi se satisfaire. Il est écrit avec
beaucoup d’ordre , de clarté, et tout l'intérét que les matieres comportent... ». Dans un autre
de ses ouvrages, le pere Regnault montre son souci de rétablir la vérité en particulier a propos
d’illustre physiciens qui, ont au regard de I'histoire, usurpé la paternité de découvertes faites
par de plus anciens qu’eux.
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Comme je l'ai déja évoqué, le XVIIIeme siecle se caractérise par un regain d’'intérét pour les
sciences de la nature, parmi lesquelles la physique occupe une place majeure. Il N’y a rien de
surprenant a ce que la forme adoptée par Regnault soit ici le dialogue; En effet, cet usage fut
largement exploité au cours de ce siécle, comme en témoigne par exemple dialogues de morts
de Fontenelle qui, tout comme Regnault, était un cartésien convaincu. Regnault défendait donc
lui aussi I'idée que les forces qui animent les corps célestes sont issues des mouvements de la
matiere subtile qui emplit tout I'Univers. |l rejetait totalement les théories de Newton allant
méme jusqu’a parler de lui avec beaucoup de mépris.

Pour Regnault, la gravitation universelle était «le comble de l'absurdité ». En ce sens, Re-
gnault, de méme que Pluche, mettent la physique au service de I'édification religieuse. Je ne
produirai ici que de courts extraits, en particulier de la préface de I'ouvrage qui a le mérite de
nous ouvrir les yeux sur le positionnement de la physique, que ce soit en terme de méthodolo-
gie ou d’objectifs. On notera enfin qu’au sein du vaste ensemble dans lequel I'auteur intégre
cette science, le divin est omniprésent, alors que parallelement les "Entretiens" de Fontenelle
sont a l'index et que les "Eléments de la Philosophie" de Newton, tant défendus par Voltaire, lui

valent des tracas avec la censure.

PAR: é F A GE

@ E S fpectacles que l'are
¢l nousdonne, portentle
cara&téredeleurorigi-
pmmamey €. 1ls n’ont qulune
beaurcfragile, & depeu dedurde,
Apeineont-ilscommencé de nous
plaire , que notre ame commen-
ce 4 sen dégonirer. Celui que
I'univers préfente & nos yeux , a
quelque chefe de plus folide,
Nous le voyons chaque jour
fans nous lafler de le veir ; &

quand il faut le quitter enfin, on’

ne lequitteguéres quaregrer. Ce-

pendant la pliparc des hommes

n'apercoiyent que Jes dehors &

la furface dela tetre, desaftres,
aij

v PREFACE,

& des cieux. Que feroit-ce , fi |

I'on pénérroit plus avant , &
quon vit les reffores qui font pa-
roitre tant de merveilles: Mais
ceft I le privilége, & le plaifir

propre des Phyficiens. Atccntifs -

aux mouvemens & aux demar-
chesdela nature, ayant totjours
Pexpérience & la raifon pour
guides, ils font payés de leur at-
tention par des lumieres , qu’on
croit quelquefois au-deffus de la
portée de notre efprit , précifé.
ment, parce qu'on ne lesa pas
ou qu’en craint de les devoir aux
refléxions d’autrui.

Les Phyficiens ne ﬁ;avenr-i[s'

point par quels principes la Mé-
chanique furmonte en mille ma-
niéres leseffores dela pefanteur 2
Ne voient-ils pas ce qui décer-
mine les eaux 4 jaillir, a s'¢lever
quelquefois au-deld du niveau
méme de leur fource, pour al«

o

|

PERIBE e v
ler arrofer & embellir les lieux
les plus inacceffibles ; & faire ,
des endroirs les plusincultes, les
f¢jours les plus charmants? L’op-
tique nous montre les routes fe-
cretes par ol les rayons réfléchis
ou détournés viennent nous of=
friv les plas belles couleurs, &
caufer dans nos fens les douces
illufions de la Perfpeétive. L’a-
natomie fixe notre vaé fur ce
qu'il y a dans nous de plus intime ;
& au moment qu'elle nous expo-
{ela ftru@ureintérieure de notre
corps , elle nous donne la con-
noifance de nous-mémes ; con-
noiffance , qui prolonge infen(-
blementnosjours. Pour confer-
ver lavie , la boranique ¢ft né-
ceflaire. Aufli, Ja boranique non
contentede nousrévéler lefecrer,
dont la natare fe ferc pour de-
veloper&perpéruer dans lesplan-
tes des fucs propres @ nous met-

aiij

Les préfaces peuvent étre des raccourcis permettant de se faire une idée de I'état d’esprit des
auteurs, sans pour autant se lancer dans I'analyse détaillée de leurs écrits. Souvent y appa-
raissent en effet des traits généraux qui comme ici, au travers d’une critique a peine voilée du
comportement humain, évoquent cette ignorance dans laquelle trop d’individus se complaisent,
bien qu’ils disposeraient des moyens leur permettant I'accés a la connaissance.

NB: Je ne peux faire I'économie d'une analogie avec nos temps actuels qui semblent souffrir
des mémes maux. J'ai choisi ce passage, car j'y retrouve en substance les composantes d’'un
« combat » que je méne, d’abord contre moi-méme, car nul n’est épargné par la tentation de la
facilité et ensuite contre la masse, qui semble inexorablement tourner le dos a un savoir qu’elle
juge d’autant plus rébarbatif qu’elle lui préfere les éphéméres sensations et autres futiles
échanges avec lesquels elle meuble consciencieusement son existence. Serait-ce a dire que
’lhomme posséde en lui un travers qui le pousse, dans une espéce de dualité intime, a revenir
a son état originel, celui de I'animal ?
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¥ PREF ACE

tre en érac de joiiir long remps
du plaifir qu’on gotte a confide-
rer le méchanifme , la naiffan-
ce, les couleurs , léclar, & la
varieeé des plantes mémes. S'a-
git-il de trer des plantes ces
fucs faluraires » Cleft I'ouvrage
de la Chimie. A la faveur dela
Chimie', nous démé¢lons le tiflu
des particules les plus infenfibles,
Egalement ingénicufe 4 décom-
fuf'er les corps & 4 faire les mé.
anges, tancoe elle verfe une li-
queur {ur une autre, & c’elt une
flamme qui s’¢lance rapidement
du milieu de deux liqueurs froi-
des: tantde ce font des brancha-
ges , des buiffons | des arbrifz
feaux d’argent ; qui croiffenc 4
nos yeux. L’aftronomie éleve
nosregards plushaut, pour nous
apprendre ce qui (e paffe jufques
dans les planertes les plus recu-
Iées 5 pour découvrir dans des

PREFACE. vij
aftres nouveaux les longitudes
& la diftance des Pays divers ,
perfeitionner la navigation, af-
furcr le falut des navigateurs &
nous enrichir des pierreriesde
I’Orient, & de l'or du Pérou.

Malgré tant de connoiffances,
plus utiles encore , quelles ne
fonc curieufes, la Phylique pour-
roit pafler pour une fcience oi-
five & fterile , fi la connoillance
de la-nature ne fervoit 4 nous
faire connoitre I’Auteur de la
nature-méme. Avant qu’il fe
rendie vifible , il fur connu juf-
ques dans le Paganifme ; de qui
Des Philofophes. Le peuple a-
voit des yeux comme les Philo-
fophes, pour voir leCiel & la
terre, Mais en cherchant la
fource des effees fenfibles , dont
le peuple n’étoit que fimple {pec-
rateur, ils apergurent bien mieux
les profondeurs de la fagefie fu-

& iilj

vij PREF ACE.

préme , qui tira le monde du
néant. fi la Phyfique fur affez
lumineufe dans fa naiffance, pour
faire dilcerner au milien derant
de ténebres , ’Autenr de I’'U-
nivers, fielle efic rant de force

pour confondre I’Achéifme ; que §

ne doic-clle pas faire denos jours?
On ne doute pas quelle ne foit
beaucoup plus parfaite. Quel-
ques fages de I'antiquicé fe font
laiffés ebloiiir a I’éclar de fa lu-
miére; peut-étre quelques Philo~
fophes modernes ont e la mé-
me deftinée, Mais ne fant-il pas
s'en prendre pldtée 4 la foiblefle
de lear cceur , qua I’éclat de la
lumiére, quiles éclairoit? Aufli
la Phyfique eft-elle en honneur
dans toutes les contrées de ’Eu.

-
}

“rope , ol regne le goir des

fciences.
On trouvera peut-érre quelque

plaifir & voir la nature fe dévea

-

Cet inventaire de disciplines scientifiques, que des historiens analyseront comme une «vitrine
de la science jésuite», peut aussi étre interprété comme une invitation a reconnaitre que
'homme dispose des moyens d’'une ambition qui se révélera, plus que jamais auparavant, au
cours du siecle des Lumiéres. Ceux qui, en effet, prétendront étre capable de disséquer et
connaitre le monde de la sorte, ne trahiront-ils pas implicitement leur tentation a le dominer.
Tandis que veillait 'ombre d’'un créateur qui ne manquait d’opposer sa présence a la maniére
d’'une muraille, encore infranchissable, au sujet de laquelle nul ne savait précisément contre
quoi elle le protégeait, soulignant s’il le fallait toute 'ambivalence d’une telle entreprise.

30 ‘71. Entretien

{ence § & ne vous trouvez point devant
la beuche du fufil : car percé du coup
vous prendricz un peu tard U'efler de I'air
pour celui de la poudre a canon. La bale
perce une planche de part en pare. ‘Ef
fayons Pexpérienee..... Dront vient cet
efet furprenant, (inon du refferrement &
de la dilatation {ucceflive de air 2 Done
Paira fon reffore. Je dis plus; il a fa pe-
fanteur. Nous en verrons un jour la preu-
ve dans fes effecs merveillens, Revenons
i la matiére fubile 5 ou plitét nous y re-
viendrons demain.

;ﬁ‘rﬂ A Cl‘-’ Eib C“b’ﬂ.‘iﬁ‘liﬂ f;é % Cié C‘fé
11. ENTRETIEN.
Surl ExiffencedelzMatiére ﬁ:é:ilc.

ARrist el TE ne fai pas trop comment

. J vousvousy prendrez , Eu>
doxe , pour me conveincre quil y a de
la maticre fubtile dans le sonde. Jai vir
de vieux Philofophes , des Profeffeurs’
méme en Philofoph'e , également refpe-
@ables pour leur dge & leur ancienne die

.

g

| o

-

o ﬂffid Matiére fubtile. . 31
ne imagination capable de renverfer fa
Phylfique & la Morale.*Ils en apportent
une raifon que vous ne devineriez pas
ceft qu'on ne voit pas la mati¢re fubrile.
Fupoxk. Laraifon eft merveilleufe!
1ls font ddge 3 voir & peine a leurs picds
les plas gmnds objets 3 & ils anéantiffent
de gayeté de ceeur le plus petic , parce
quils ne le voyent pas. Je crains fort que
ces anciens ennemis de la matiére fubti-
le, loin de Fanéancir , ne s'anéantiffent
bien-tta nos yeux faute de matiére fub-
tile , qui réchauffe le fang , quela vicillef-
{e glace dans leurs veines. ; 3
ArisTe Maisenfin, Eudoxe, qu'ens
endez-vous par matiére fubtilez Cette ma-

tiére globeufe | ces cr:t':rs corps impercep-

tibles , durs & ronds , dont la découverte
& la naiffance font ézalement attribuées
i M. Defcartes : Ou, cette matiére plus
minceencore & plus agitée , laquelic, au
f.m‘ Philofophes modernes , change
2 figure plus aiﬁmcnt quun Protée 2

~ Evpoxs Jentensici généralement
ar matiére {ubtileg ane matiére plus dé-

que Lair que nous refpirons 3 mariére

Ba

woir dans {es corpufcules mille & mille f-

711, Entretien

ures différentes , triangulaires , quarrées
phériques , &c.
AR1sTE Mais comment prouvez-

vous Pexiftence d'une matiére que vous
croyez , ce femble , aufli ancienne que le
monde méme , & qui paroft encore nou-
welle & bien des Sages @

Eupoxk. Pourle prouver, jobferve
& jo fais obferver un &it dans la machi-
ne qu'on appelle tantdt machine de Boy-
le , tant6t machine Pneumatique , ou ma-
ehine du vuide. Voici la mienne. Fig. 1.

Elle eft compofie , comme'vous le voyez ,

d’une pempe , oud’un cylindre creux; ()
dun piften , ou d’un cylindre folide (4)
qui monte ou defcend & mon gré ; d’'une

latine de cuivre , (¢) percée par Ie mi-
teu , fur laquelle je mets ce vaifleau de
chryftal , () fait & peu prés en forme de
eloche & qu'on nomme récipient 5 d’un
tuyau,, (¢) qui communique avee la pom-
pe & le récipient par le trou de la plati-
ne 5 d'une clef cylindrique & mobile ;
(f) qui coupe i angles droits , comme
unc clef de robinet ; & ferme ou bien ou-
vre, i ma fantaifie, 1a communication de

! trés mince , & qui tofijours agi pe ipi

o e fhwnseneds | g Gouabouigilealle | Lt ds i T o

tre la mariére fubrile. ‘A les entendre dans. - agitation par celles des ¢toiles & et  fo- m %ﬂmm}x@c_mop S e

Leuss tranfports , ce welt que le fruie d’ue # , ne peut manquer de pﬂh&e'&W‘ s VL o ““'"“ raindre,une forto
) C iiij AT ;
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Bien que croyant, le Pére Regnault n’en est pas moins un scientifique dont le propre devrait
étre de douter. Plutdét que de s’engager trop directement dans cette voie, il choisit, sous cou-
vert d’'un entretien imaginaire propre a satisfaire son lectorat (aristocrate et mondain, habitué a
ce genre littéraire), de mettre en situation le jeune Ariste qui ambitionne de devenir disciple
d’Eudoxe de Cnide. Ce passage souléve la question non résolue de I'existence du vide. Le
personnage d’Eudoxe, ici « ambassadeur » de la science jésuite, dont on connait I'attache-
ment a Aristote, ne pouvait que soutenir I'idée de René Descartes qui voulait que I'Univers soit
entierement rempli de matiere subtile.

-

Jurla Matiére fubtile. 3%
de petit canal | par ot Lair peut fortir de
la pompe fans rentrer dans le récipient.

Touvre la communication ; je tire le
pifton en embas. Vous entendez le fiffle-
ment d’'une matiére liquide , qui}:aﬂ'e
avec accélération de vireffe d’un cfpace
plus large , dans um efpace plus étroic , du
récipient dans la pompe , par le trou de
1a platine. Je releve le pifton , apres avoir
fermé la communication : la matiére pom-
pée fort avee impétuofité par la rainire
dela clef. Je continué de pomper i diver-
fes reprifes. La matiére liquide fort encore
avec bruit aidant I'effort que je fais pour
tirer le pifton : mais le bruit cefle enfin :
& mon effort neft plus fecondé.

24 111. Entretien

neaux , £z gayeté & la vie. Celle-1a fiffle
en fortant ; ma montre y fonne l’h::ure‘
que l'on veut; celle-ci ne faAit pointde
bruit , & ma montre ne §'y fait point en«
tendre ¢ celle-ld feconde la defcente du
pifton ; celle-ci ne la f:lcilitc_ pas : celle-
Li ne pénére ni le verre , ni le cryftal 5
autrement , chaffée hors de la pompe par

fa raindire , elle reviendroit , en faifantun ™

circuit , traverferoit le récipient , y ren-.
s ¥ Y 4
treroit & produiroit toljours le méme

effer ; comme lair chaffé de la cheminée |
- par la flamme revient tofijours avec le

méme fiflement par les fentes des portes
ou des fenétres : celle-ci pénéere fans ré=

fiftance au travers durécipient, puifquiel

Pompez cent fois fans liffer rentrer de fucctde a celle-li, & quielle rrmfgc_t"
dans le récipient la mariére pompée : le 13 lumiére ]ﬁfqﬁﬂ; 2 nlos yeu{?;‘.’ u g:
zécipient ne laiffe pas d'éere tofijours plein IoRe qucrc el O P lﬂ: R
de mariére ; car il eft plein de lumiére | ¢ eﬂ:, Lair 5 que cclle-C_l foit plus i i(,;:‘
& la lumiére eft un corps , puifquune & ceft la matiére fubtile. 11 g: adoncds
lumiére trop vive blefle les yeux , & qu'il la matiére fubtile , ce qu'il falloit pro
n’y a qu'un corps, qui dérange , touche 23 S "
bleffe un corps. Or,cette matiére qui Yem. Lya ,_t‘ils-jc » de la maticre fubril
plit tofijours le récipient , eft différente £ 13, MRENT ﬁ}.b“le eft m',‘ﬂ,i e
de celle qu'on a pompée. Celle que Fon que PUnivers , sily a dans l'air que no
pompe rafraichit ; clle conferve la vie. rlef_'piror}s > une matiére Pius,fl ey
Les animaux meurent dans lautre ; ce fe- Fair méme : or, il y a dans 'aix une ma-
rin, qui fait mes délices , y perdroir d’a- ticre plus di_-hée, que Lair méme 1 car |
berd , comme ont fait cent pecits mois maticre qui pénétre le verre & le eryls

b
=i

{

H

Eudoxe commente une expérience qui consiste a pomper I'air contenu dans une cloche en
verre, pour constater qu'il y reste encore de cette matiére subtile. En I'occurrence il y reste la
lumiére, qu’il considére et explique en quoi elle est un corps, donc une matiére. Il remarque ce-
pendant que ce corps ne permet pas la vie. Nombre d’oiseaux ont connu des fins tragiques
pour les besoins de cette démonstration. Eudoxe mentionne aussi le fait que la matiére gros-
siére qu’est I'air, demande des efforts pour sortir de sous la cloche alors que la matiére subtile
vient combler ce vide sans aucun effort. Cette démonstration peu convaincante aujourd’hui,
avait certainement un effet bien différent auprés des auditoires d’alors.
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furla Matiére fubtile. 35
tal, eft une matiére plus déliée que l'air
méme 3 Lair, qui porte la vie dans nos
poumons , ne pénctre ni le verre ni le
cryftal , puilque les animaux meurent
faute d’air dans un grand vaiffeau de verre
ou de cryftal : or, il y a dans Iair une
mariére qui pénétre le verre & le cry-
ftal , la lumiére pénéere cerrainement Pun
& Tautre , puifquelle nous fait voir au-
travers de Pun & de lautre les objets
colorés , & que fes rayons palfant par le

tifme , viennent offrir @ nos yeux les
couleurs de Parc-en-ciel , & vont pein-
dre la muraille des plus belles couleurs :
or , la lumiére eft une matiére répanduc
dans Dair, c'eft un corps ; en effec la lu-
miére touche , agite , bleffe mes yeux s
& ce qui touche , agite,, bleffeun corps
eft un coxps. Lucrece parle en Phyficien ,
quand il dit

: Tangere-'mim & rangi , niff core
pus , nulla poreff res.
Le corps feul peut toucher , & ne tou-
che qu’un corps. . 4

Donc la matiére fubtile exifte. L
Hé ! nelt-ce point unc matiére plus’

délice que lair , une matiére fubtile , quigy
Jar:;el‘cl; :em[:,s- chauds , fenfible, paﬂ!

36 7111. Entretien

ainfi dire , aux nouveaux degrés de chas
leur , perce le verre du thermometre , 3
faic fermenter & monter Tefprit de vin

_pour nous faire voir a I'eil les nouveaux

degrez de chaleur que nous fentons ? Ne
faut-il pas quune matiére de cette efptce
s'infinué dans le fein de la terre par des
millions de canaux infenfibles , pour don-
ner par leur mouvement aux élémens di=
vers cette configuration, cet arrangement,
ce tiffu qui fair les plerreries , largent &
l’_o:_'a Neft-ce pas la mariére fubtile , qui
dirige Paiman, Lagite | Panime , fort de
{a fubftance , pour environner d’un tour-
billon de limaille de fer, & lui fait re-!
chercher ou fuir le fer ou l'acier , fans
?uc les pierreries , ni l'or | ni Pargent faf-
ent d'i;nprcfﬁon fur lui: Elle qu‘i par des,
¥outes imperceptibles va chercher , ron-
ger, miner, altérer Lintérieur des coxps.
gr:;,cr(’::)dccl?i’or n:nsme > qui perd infenfi-
Pl pierrcl;l p& l: , & réduire en pouf-
res , & les plus fuperbes édifi-
ces? Elle qui'fair par fon agitation Les fer-
mentations , la fluidicé dy ang , & dcs li-
queurs , & vend Ia fubftance d
Plus molle | plus flexible
caufer de nouyelles idées 3

nee du cervean

> plus propre &

(a) Sclon les expérg
’&s L. Fey. 1686.?:;8?;;_5-?; r:f‘f")’h‘- R‘P-_‘

[for la Matiére fubtile. 37
ArisTe. Celta-dire que la matiére
fubtile opérc les miracles aux yeux de
ceux qui les admirent , tandis quils fa
méconnoiflent, Elle éclaire , & lon ne
Papercoit point ; {a lumiére découvre les
myftéres les plus fecrets , & ne la faie
pas connoitre 5 elle demeure dans les cé-
nebres , tandis qu'elle répand le jour par-
rout ; clle donne de la vivacieé | de la pé-
nétration & Lefprit; & Pefprit s'en fert
malignement contre elle : car jentens
tous les jours plifanter fur la matiére
fubtile des nouveaux Philofophes. Elle
eft I fource des richeffes , & on la re-
jette 5 eclle ranime la vicilleffe , qui la
feroit volontiers rentrer dans le néant 5
ou la diffiperoit , fi par fa fubrtilité prodi-
gicule | elle n*échapoit aux yeux de fes en-
nemis, ( En faifant des heureux , elle faic
des ingrats. )

E v p o xg. Jem'apercois, Arilte, que
fidée feule de matiére fubtile réveille vo-
tre belle humeur, Peut - écre la mariére
fubtile y a-relle plus de part que vous
ne croyez , 4 ce:teieue humeur ; l'agita-
tion yive , & néanmoins modérée , quel~
le produit dans votre fang & dans les fi-
bres de votre cerveau , ferta difliper Ihud
meur fombre , & donner des idées en-
joutes. Yous badinez , vous riez de ma

Eudoxe fournit des éclaircissements sur la maniére dont la matiére subtile se manifeste: c’est
elle qui permettrait au thermométre de fonctionner, c’est elle qui serait a I'origine des propriétés
de I'aimant ou qui nous donnerait la capacité de produire des idées. On comprend mieux com-
ment cette matiére subtile apportait fort opportunément une explication a tous les phénoménes
alors inexplicables. Eudoxe, conclut: « Quand Aristote ne 'aurait point apergue, elle n’en serait
pas moins réelle... mais lisez Aristote... en cent endroits il parle d’'une matiere éthérée, d’'un
feu répandu partout, dans l'air, & au dessus de lair, ce feu, cette matiere éthérée, n’est-ce
point la matiere subtile, dont I'on veut que M. Descartes ait été le premier auteur ? »

Jor Lz nature du Mouvement. 67
AR1sTE Maisa mefure que nous a-
“vancons , le Louvre & Paris fe trouvent
plus éloignés de nous; & dansa fépara-
tion & l'¢loignement des corps , le mou-
vement eft reciproque au jugement dg M.
Defcartes.

Evpoxe. Jaimerois autant que M,
Defeartes etic dic que Hirondelle qui fe
zepofe fur le coq de fainte: Geneviéve ,,
dont PEglife renferme les cendres de ce
grand homme , ne fcauroit senvoler que:
le coq ne senvole auffi.

A RT1sTE. Dites-moi donc, je vous:
pric, queft-ce que ke mouvement d'um
€orps

Evpoxe. Ceft un changement a&if’
de fituation, par rapporr & quelque corps:
confideré , comme s'il n’avoit que Fexi~
ftence.

Jentens par ce changementactif Paffem-
blage d’un corps, de divers rapports de:
diftance qu'il acquiert fucceflivement, &
d’une force adtuelle, recué dans lui ;. &
qui feule les lui donne, ces rapportsdiverss:
©Or le mouvement cft ]!aﬂ‘cn?lglnge de ces:
trois chofes. Je les vois précifément routes:
trois dans le de ma p
nade. =

Jy voisun s 5 puifque ce mouve-
ﬂu:? ol un.mﬂTdc [::or;:mﬁ», & que

Fij
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Ie mode: d'un corps, n'eft que le corps:

modifié. Ce mouvement renferme divers
rapports fucceflifs de diftance: car lorf<

. queje maflieds, perfonne ne s'avife de dire

quejavance-vers Enée , ou vers Scipion 5
P:UCC qu'on ne VDi[ €n l'l'l()i l'Iﬂ.IS I'BPPDIES-
fuccefiifs de diftance aveccux. Ce mouve-
ment renferme une force actuclle, quon
momme force mouvante, requé dans le:
corps mii car les feuls rapports divers. 8¢
fucceflifs de diftance, avec ces arbres, par-
exemple, ou avee quelques fratués ne font:
- point le mouvement, i moins que ccss
arbres & les fatués d’Apollon., de Dia~
ne, & d’Orphée, qui ont i chaqueinftane
divers rapperts de giﬂ:ancc, ui fonctantde-
plus prés, tantbe plus loin de nous , ne fe-
promenent avecnous: [I'ne s’offre rien da~
vanca%; dans le mouvement de ma prome-
nade. Donc le mouyement eftun change-
mene adif de ficuation | &c- ]
Dés:que les corps contenus dans le mon.-
de-changent de fituation par Paction d'une.:
foree quils regoivent en cux-mémes ilspaft-
fént, ils fone ranfporcez. d'un point dans:

unautre de cevafte efpace : c'eft pourquois
ces termes, Paflage o Trenfpore dunen-. .

droit dans wa amre, peavent rre employez:

commeils lefont& nousies employerons,,
peimerloay Mese

Bour expr

fur Iz nature du Mowvement. 6g

Ariste Une Dame qui fe promene
vis-a-vis de nous en fon carofle dans les
Champs Elizées, ne {e meuvdonc pas ;
puifqu'elle n'acquiere point de nouveaux:
rappores de diftance avec fon caroffe 2

Eupoxe Lemouvement eft refpec<
tif, Elle ne fe meut point par rapport i fon-
carofle , elle fe meut comme fon ca-
rofle , par rapport i nous & aux Thuilles
ries..

A R 18T E. Mais un bateau furla Scina
également pouflé vers Paris-& vers Chails
loc, par les forces oppofées du vent & de-
Yeau feroir:il en mouyement. .

Evpoxe Nom

AR st e Ilauroit cependant , d chaz-
que inftantyde nouveaux rapports de. di
fance avec lair & Veau:

Evopoxs lleft yraiz maisce nefe=
roient que des rapports purement exté~
sicurs, & qui ne feroicnt (Foint roduits
précifément par l'efficace d’une force re-
gué dans la-fubftance du bitcau méme.

AR rste Quun homme fe promena
fmleibi‘tre:u'dcl‘erient a l'Occi e h::m
une vite e celle qui porte le bace e
de P(iccidiﬁli &’Oxio,nq;.‘ - e

Evupoxk Cethomme {& meut réﬁ:
ment parirapporean bateau,parce que prés
sﬁmmpﬂnﬂfaﬂaﬂw{llw
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Eudoxe poursuit en abordant la nature des mouvements. |l considére le mouvement comme is-
su de laction de différentes sortes de forces qui peuvent s’exercer sur un corps et en lui
méme, et qui se manifestent par des variations de distance entre ce corps et d’autres corps ou
par des variations d’état de ce méme corps. La forme et les déplacements d’'un corps dépen-
draient donc tout autant de ces forces. Eudoxe parlera alors de force mouvante, capable d’oc-
casionner un changement actif de situation et de faire passer ou de transporter un objet d’'un
point a un autre. L'exemple de la dame assise dans son carrosse et dont les rapports de dis-
tance entre elle et le carrosse ne varient pas, bien que ce dernier continue de rouler, intro-
duisent la notion de mouvement relatif qui sera prise en compte a de multiples reprises en as-
tronomie.

Auteur : Philippe Garcelon
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Des aurores boréales
ont embrase le ciel breton

Unetempéte solaire a frappé la Terre provoquant de splendides aurores
boréales, notamment en Bretagne, dans lanuit de lundi a mardi. Voici ce qu'il
faut savoir pour profiter des prochaines.

Une puissante tempéte solaire a touché la Terre, lundi, générant des aurores boréales, qui ont pu étre observées dans le ciel breton,
entre 22 h 30 et minuit, comme ici, sur le site de Guilliguy, qui surplombe le port de Portsall (29). Photo Oscar Chuberre/AFP

Stéphane Jézéquel
et Karen Jégo, avec AFP

® Une tempéte solaire majeure a
commencé a s'abattre lundi sur la
Terre. Loccasion de pouvoir observer
de magnifiques aurores boréales, y
compris en Bretagne, dans la nuit de
lundi a mardi. Ainsi, photographes
amateurs ou professionnels ont pu
sortir leur appareil pour capturer de
magnifiques jeux de lumiéres a
Bénodet (29), Morlaix (29), Brest ou
encore a Carnac (56). Cette puissante
tempéte solaire a provoqué une tem-
péte géomagnétique de niveau 4 sur
une échelle de 5, a expliqué le prévi-
sionniste Shawn Dahl, du Centre
américain de prévision de la météo
spatiale (SWPC). Elle a été engendrée
par « une forte éruption solaire », a
précisé Shawn Dahl. Les particules
solaires éjectées perturbent le
champ magnétique de la Terre, avec
parfois pour conséquence ces auro-
res boréales.

Si vous avez manqué ce spectacle
hier, voici ce qu'il faut savoir pour
profiter des prochaines aurores boré-
ales.

Comment se forment les aurores
boréales ?

Bruno Maugain, responsable du Pla-
nétarium a I'Espace des sciences de
Rennes : Les aurores boréales dépen-
dent de lactivité solaire. Elles
s'observent lorsque se produit une
tempéte solaire. Cette forte activité
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solaire déclenche la production de
nuages de gaz colorés.

Pourquoi sont-elles actuell t
plus fréquentes ?

Nous avons traversé une longue
période ot les aurores polaires se fai-
saient rares mais cela a changé
depuis quelques années, Le soleil, qui
a un cycle d’environ onze ans, est
entré dans une phase active et cela
devrait durer encore quelque temps.
C'estle bon moment pour profiter de
cesaurores.

« Lesaurores boréales
peuvent survenira tout
moment de l'année, iln'y

a pas de saisonnalité,

Elles dépendent
essentiellement de
lactivite solaire. »

Méme en Bretagne ?

Plus on se trouve proche des poles
sud ou nord, plus on a de la chance
d'envoir. C'est un systeme de boucles
qui rebondissent et descendent plus
ausud. Clest pour cela qu'on arrive a
en voir en Bretagne et jusqu’au sud
dela France

Peut-on les prévoir avec précision ?
Non mais on peut avoir une idée

d'une période plutot favorable,
notamment a l'aide des satellites qui
detectent, une trentaine d’heures a
I'avance, l'arrivée de ces nuages solai-
res, méme si le résultat n'est pas
garanti. Il faut aussi,en Bretagne, dis-
poser d’une faible couverture nua-
geuse, lidéal étant un ciel
parfaitement dégagé.

Comment peut-on essayer d’antici-
per une aurore boréale ?

Il existe des applications (Aurora-
labs) qui permettent de recevoir une
alerte sur son télephone en cas de
conditions favorables a ces aurores
polaires. Cela ne veut pas dire que
celafonctionne a tous les coups mais
cela repose sur de réelles observa-
tions scientifiques.

Sont-elles plus fréquentes en hiver ?
Pas plus qu'en été. Elles peuvent sur-
venira tout moment de l'année, il n'y
a pas de saisonnalité. Elles dépen-
dent essentiellement de l'activité
solaire. Pour les observer, il faut
regarder en direction du nord
magnétique. Diailleurs, lorsque le
phénomene se produit au pole Nord,
il s'observe au méme moment au
pale Sud mais pas nécessairement
avec lamémeintensité.

[Of-+# 0]
Voirlavidéo i, : i""

b

e

Damien Goubil a pu réaliser plusieurs clichés, lundi, entre 22 h 30 et minuit, a Plou-
zané (29). Photo Damien Goubil

Malo Briand, jeune adepte de la photo, & Bréhand (22), prés de Lamballe-Armor, qui
adécouvert le spectacle en rentrant chez lui lundi, vers 22 h 30. Photo Malo Briand

Le phénomeéne a également été observé dans le Morbihan. Ci-dessus, le site des
mégalithes de Carnac. Photo Kilian David

La Pointe An Alouest: a

(29),ill Photo Jean-Francois Colleter
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Emmanuel Liais

Emmanuel Liais, né le 15 février 1826 a Cherbourg!' et mort le 5 mars 1900 dans la méme
ville, est un astronome, explorateur, botaniste, homme politique et géographe frangais.
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Biographie

Emmanuel Liais est né a Cherbourg!'l, dans une famille aisée, liée a I'industrie de la construc-
tion navale. Scientifique amateur, il réalise un certain nombre d’observations météorologiques
et rédige quelques rapports. L'un d’entre eux, écrit en 1852, parviendra a I'astronome Francgois
Arago. En 1854, il rejoint 'observatoire de Paris, dont il sera directeur adjoint, et assiste Urbain
Le Verrier dans la création d’un réseau télégraphique de météorologie.

Il part ensuite pour le Brésil afin d’observer I'éclipse solaire du 7 septembre 1858 ; il restera fi-
nalement presque 25 ans dans ce pays. Il devient un proche de I'empereur Pierre Il du Brésil
et est nommé directeur de I'observatoire impérial de Rio de Janeiro de janvier a juillet 1871,
puis de 1874 a 1881.

Bien que cet observatoire ait été fondé en 1827, il s’occupait jusque-la principalement de I'en-
seignement des éléves des écoles militaires. Liais le réoriente vers la recherche. Il y découvre
une cométe (C/1860 D1), la premiére a étre découverte depuis le Brésil. Il se livre également
des observations de la planéte Mars et émet '’hypothése que les taches d’albédo faibles a la
surface sont liées a de la végétation plutét qu’a la présence d’eau (on sait aujourd’hui que ces
deux hypothéses sont fausses).

A la demande de 'empereur, il conduit des expéditions d’exploration de I'intérieur du Brésil et
étudie les plantes des régions reculées, en envoyant un certain nombre de spécimens en
France. Il rédige alors un ouvrage intitulé Climats, géologie, faune et géographie botanique du
Brésil.

A partir de 1878, une dispute éclate avec son collégue Manoel Pereira Reis et, sa position a la
téte de I'observatoire devenant de moins en moins tenable, il finit par démissionner au début
de 'année 1881 pour retourner dans sa ville natale.

En 1890, il concoit et fait construire le premier périscope dans les ateliers de la société « Si-
mon et ses fils » basée a Cherbourg.

Il est alors élu maire de Cherbourg de 1884 a 1886, puis de 1892 jusqu’a sa mort en 1900 (il
sera également conseiller général pendant cette méme période). Egalement passionné trés tét
par la botanique (il fait partie des premiers adhérents en 1854 de la Société d’horticulture de
Cherbourg), il fait aménager a partir de 1878 un jardin botanique dans sa propriété de Cher-
bourg, propriété qu’il Iégue a la ville a sa mort. Le jardin peut étre visité de nos jours et la mai-
son est devenue le Muséum Emmanuel-Liais, musée qui offre aux visiteurs le détail de sa vie
et de son ceuvre.

Il est actuellement enterré a Hardinvast, sous un palmier, rapporté d'un de ses nombreux
voyages.

Il a fondé la Société nationale des sciences naturelles et mathématiques de Cherbourg et il a
été recu a ’Académie de Rouen le 23 mars 1855.

Publications

e Climats, géologie, faune et géographie botanique du Brésil [archive], Paris, Garnier Fréres,
1872.

e Traité d’astronomie appliquée a la géographie et a la navigation ; suivi de, La géodeésie pra-
tique [archive], Paris, Garnier, 1867.

e [’espace céleste et la nature tropicale. Description physique de l'univers d’apres des obser-
vations personnelles faites dans les deux hémisphéres [archive], Paris, Garnier Fréres,
1865. — Dessins de Yan' Dargent.

e [’espace céleste, ou, Description de l'univers : accompagnée de récits de voyages entrepris
pour en compléter I'étude, Paris, Garnier Fréres, 1881.

e Théorie mathématique des oscillations du barometre et recherche de la loi de la variation
moyenne de la température avec la latitude, Paris, Bachelier, 1851.

e Appareil destiné a puiser de I'eau de mer a des profondeurs connues pour en étudier la sa-
lure et la densite [archive], 1857

e Hydrographie du haut San-Francisco et du Rio das Velhas : ou, Résultats au point de vue
hydrographique d’un voyage effectué dans la province de Minas-Geraes [archive], Paris,
Garnier ; Rio de Janeiro, Garnier, 1865.
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e Recherches sur la température de I'espace planétaire [archive], Cherbourg, Lecauf, 1853.

e [’histoire de la découverte de la planéte Neptune, Leipzig, G. Fock, 1892.

e De I'emploi des observations azimutales pour la détermination des ascensions droites et
des déclinaisons des étoiles, Cherbourg, Bedelfontaine, 1858.

e Influence de la mer sur les climats, ou, résultats des observations météorologiques faites a
Cherbourg en 1848, 1849, 1850, 1851, Paris, Mallet-Bachelier ; Cherbourg : Bedelfontaine
et Syffert, 1860.

e De I'emploi de I'air chauffé comme force motrice, Paris, [s.n.], 1854.

Hommages

e Parc Emmanuel Liais [archive], site de la ville de Cherbourg
¢ Rue Emmanuel-Liais, Cherbourg!?
e Cratére météoritique de Marsl3l

Notes et références

Ter
elle est devenue Cherbourg-Octeville par fusion avec Octeville en 2000, puis commune délé-
guée dans Cherbourg-en-Cotentin depuis 2016.

https://www.google.ca/search?client=opera&q=rue+emmanuel+liais+cherbourg&sour-
ceid=opera&ie=UTF-8&oe=UTF-8 [archive].

32e Liais (cratére martien) (en).
Annexes

Bibliographie

e Meémoires de la Société nationale des sciences naturelles et mathématiques de Cherbouryg,
Paris, Bailliére, 1852.

e Jacques Ancellin, Un homme de science du XIX¢ siecle : 'astronome Emmanuel Liais,
1826-1900, Coutances, OCEP, 1985.

e Fabien Locher, Le savant et la tempéte : étudier 'atmosphere et prévoir le temps au
XIXe siecle, Rennes, Presses universitaires de Rennes, coll. « Carnot », 2008.

e Sur I'action de Liais au sein de I'observatoire de Paris.
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Constellation de février :

Le Lievre

La Baleine

.
Verseau

253

LE SCULPTEUR

150

Poissan
* Austral

Fourneau

Le Lievre est une constellation de I'hémisphére sud. Elle posséde deux étoiles brillantes :
Arneb (a Leporis) et Nihal (B Leporis).

Histoire

Le Liévre est une constellation ancienne. Les astronomes égyptiens la considéraient comme la
Barque d'Osiris (la proximité de I'Eridan, représentant le Nil, aidant). Nommée pour la premiére
fois Liévre par Eudoxe de Cnide au IVe siécle av. J.-C., elle fut I'une des constellations réperto-
riees par Ptolémée dans son Almageste. Il est possible qu'elle représente un lievre chassé par
Orion.
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Observation des étoiles

Visibilité nocturne de la constellation.

Localisation de la constellation

Le Lievre se situe immédiatement au sud de la constellation d'Orion, le grand chasseur, et a
I'est de Sirius, le grand chien. Sa localisation est donc trés facile. Il ne doit sa survie dans un
tel entourage qu'a sa relative discrétion, ses étoiles étant relativement plus faibles (mag 3) que
celles de ses glorieux voisins.

Ses deux étoiles les plus brillantes sont situées dans I'axe de Sirius et § CMa, qui forme sa
patte avant, a ~10° plus a I'Ouest. B Lep est au Sud, et a Lep au nord ; ces deux étoiles
pointent a leur tour vers k Ori (Saiph), ~10° plus au Nord.

Forme de la constellation

La constellation n'a pas de forme trés convaincante.

Coteé ouest, la téte du Lievre est formée par € Lep (5° OSO de 3 Lep), qui marque le bout du
nez, u Lep (5° ONO de a Lep), qui marque la base des oreilles, dont I'extrémité se devine par
beau temps avec la paire A Lep (coté Est) et k Lep (Ouest), situées a mi-chemin de Rigel.
Coté est, le corps du Liévre dessine une forme ovoide, avec (dans le sens des aiguilles d'une
montre) a et B Lep, au sud y et d, pointant vers 6 sur I'arc nord qui se referme par n et ¢ Lep.

Constellation du Liévre.

Constellations voisines

Le Liévre est entouré de Orion au nord, et du Grand Chien a l'ouest, qui permettent de le repé-
rer facilement.
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Quand la visibilité est bonne, la téte du Liévre permet de repérer le grand méandre est de Eri-
dan. L'alignement nord de la téte formé par a et p Lep se prolonge par l'alignement de | (aprés
~10°) et y (encore ~10°) de Eridan. L'alignement formé par a et le bout du nez p Lep pointe au
SO aprés ~10° vers la paire v1 et v2 Eri, et 5° plus loin vers v3 et v4 Eri.

Coté sud, la Colombe est marquée par la premiere paire d'étoiles brillantes, a ~12° plein sud
de la téte du Liévre.

Etoiles principales
Article détaillé : Liste d'étoiles du Liévre.

Arneb (a Leporis)

Arneb (a Leporis) est une supergéante jaune de magnitude apparente 2,58!". Distante d'envi-
ron 2 200 années-lumiére (encore qu'a cette distance, la mesure est trés imprécise, I'étoile
pourrait étre 200 années-lumiére plus prés ou plus loin)i2], elle est donc trés brillante (magni-
tude absolue -6,563). 60 fois plus large que le Soleil, 10 000 fois plus lumineuse, 15 fois plus
massive, son diamétre couvre 0,5 ua.

Nihal (B Leporis)
Nihal (B Leporis), la deuxieme étoile de la constellation, est une géante jaune de magnitude
2,811, C'est une étoile binaire, son compagnon étant une étoile de magnitude 7,54,

Autres étoiles

La constellation contient deux autres étoiles de troisieme magnitude : € Lep (magnitude 3,19)
et y Lep (magnitude 3,31)0.

y Leporis est une étoile binaire assez proche du systeme solaire (29 années-lumiére). Sa pre-
miére composante est une étoile jaune-blanc de la séquence principale de magnitude 3,59, et
la deuxieme, AK Leporis, est une naine orange de magnitude 6,404,

17 Leporis est une étoile double qui fait partie des étoiles dites symbiotiques. L'une des com-
posantes est une géante bleue, I'autre une supergéante rouge 75 fois plus large que le Soleil.
Comme I'ensemble posséde une période de révolution de 226 jours, elles sont suffisamment
proches l'une de l'autre pour que des échanges de matiere s'effectuent entre les deux.

R Leporis est une étoile variable de type Mira. Sa magnitude évolue entre 5,50 et 11,70 sur
une période de 427,07 jours. D'un rouge profond, I'un des astres les plus rouges du ciel, elle a
été nommée « I'Etoile cramoisie » (The Crimson Star) par I'astronome anglais John Russell
Hind en 1845.

Le Lievre renferme aussi Gliese 229 B, la premiére naine brune a avoir été détectée avec certi-
tude. D'une magnitude apparente de 8,15, elle est distante de 19 années-lumiére.

Objets célestes

Cette constellation contient également M79, un amas globulaire distant de 70 000 années-lu-
miere, la nébuleuse planétaire IC 418, I'amas ouvert NGC 2017 (qui est d'ailleurs plus un sys-
teme stellaire multiple), la radiogalaxie NGC 1710, et NGC 1784 et NGC 1964, deux galaxies
spirales.

Notes et références

(en) D. Hoffleit et W. H. Warren, « Bright Star Catalogue, 5¢ éd. », Catalogue de données en
ligne VizieR : V/50. Publié a l'origine dans : 1964BS....C......0H, vol. 5050, 1995 (Bib-
code 1995yCat.5050....0H)
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(en) F. van Leeuwen, « Validation of the new Hipparcos reduction », Astronomy & Astro-
physics, vol. 474, n° 2novembre 2007, p. 653-664 (DOI 10.1051/0004-6361:20078357, Bib-
code 2007A&A...474..653V, arXiv 0708.1752)

(en) E. Anderson et Ch. Francis, « XHIP: An extended Hipparcos compilation », Astronomy
Letters, vol. 38, n° 5mai 2012, p. 331 (DOI 10.1134/S1063773712050015, Bib-
code 2012AstL...38..331A, arXiv 1108.4971)

(en) P. P. Eggleton et A. A. Tokovinin, « A catalogue of multiplicity among bright stellar sys-
tems », Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, vol. 389, n° 2 [septembre 2008,
p. 869-879 (DOI 10.1111/j.1365-2966.2008.13596.x, Bibcode 2008MNRAS.389..869E,
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e Les Grées

Les Grées sont les filles de Phorcys et de Céto comme les Gorgones.

Persée et les Grées par Sir Edward BURNE-JONES

Elles se nommaient :

* ényo (Belliqueuse),

* Pemphrédo (Méchante) et

* Deino ou Dino (Effrayante) qui est quelquefois omise.

Elles avaient des cheveux blancs en naissant mais n'étaient peut-étre pas laides pour autant
puisque le poéte Hésiode écrivit : «A Phorcys, Cétb enfanta les Grées aux belles joues» et
qu'Eschyle, dans Prométhée, dit qu'elles ressemblaient a des cygnes.

Dans d'autres descriptions elles étaient ridées, avaient des cheveux gris, une seule dent et un
seul oeil pour les trois : elles se les passaient a tour de réle ainsi pendant qu'une d'elles veillait
et mangeait les autres dormaient.

Elles vivaient dans une grotte en un lieu des monts Atlas ou il faisait presque toujours nuit.

Mythes

Elles sont rendues célebres par le mythe de Persée qui obtint d'elles par ruse le secret pour at-
teindre le repaire de leurs sceurs, les Gorgones.

Rampant derriére elles, il s'empara de leur seul ceil et de leur unique dent pendant qu'elles se
les passaient de I'une a l'autre, et il leur déclara qu'il ne les leur rendrait que lorsqu'elles lui au-
raient indiqué le lieu ou vivaient les Nymphes du Styx.

Dans une autre version Persée ne rendit pas l'oeil et la dent mais les jeta dans les eaux du lac
Triton comme Eschyle le raconte.

CIEL DE RHUYS Page 31


https://mythologica.fr/grec/phorcys.htm
https://mythologica.fr/grec/phorcys.htm
https://mythologica.fr/grec/phorcys.htm
https://mythologica.fr/grec/gorgone.htm
https://mythologica.fr/grec/pic/grees-burne.jpg

Filiation.

Céto Phorcys
GREES
Bibliographie

LE SAVIEZ-VOUS ?
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1)_Mercredi 4 février 1906

Le découvreur de Pluton Clyde Tombaugh, nait dans I'lllinois. Le 18 février1930, le jeune astro-
nome repere ce nouveau membre du systéme solaire sur des images du ciel réalisées a I'ob-
servatoire Lowell, en Arizona. Pour la petite histoire, Pluton a manqué de peu de s’appeler
Constance, le prénom de Percival Lowell, propriétaire de I'observatoire.

2) Dimanche 8 février 2016

On a détecté des ondes gravitationnelles ! L'annonce fait le tour du monde, soit un siécle exac-
tement apres la prédiction de ces ondes de I'espace-temps par Einstein.

Le signal capté par I'observatoire américain Ligo a été émis par la fusion de 2 trous noirs de 29
et 36 masses solaires.

3)_Mardi 17 février 2026

La comete Wierzchos passe au plus pres de la Terre, a 1,3 unité astronomique (200 millions
de kilométres). Il faut attendre encore quelques jours pour I'observer depuis nos latitudes.

4) Mercredi 18 février 1976

L'observatoire radio du Very Large Array réalise sa premiére observation du ciel en interféro-
métrie. Le trés grand réseau est composé de 27 paraboles, large de 25m chacune, et dispo-
sées en « Y » dans la plaine de San Augustin au Nouveau Mexique. Combinées ensemble,
elles fournissent la résolution d’'une antenne de 36 km, avec la sensibilité d’'une parabole de
130 m. En 199, la VLA devient une star de cinéma grace au film « Contact ». Depuis 2012,
I'observatoire porte le nom du physicien américain Karl Jansky, qui a découvert en 1932 le
rayonnement radio de la Voie Lactée.

Ciel et Espace
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ENIGME
Quelle est le nom du premier satellite artificiel ?

Envoyez vos solutions a :

andrebourdet@gmail.com

Solution de I'énigme précédente

D’ou vient le nom « Noel » ?
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0l » vient de « nouveau soleil » en gaulois et de « naissance » en latin.
as franzésische Wort , Noél* fiir Weihnachten kommt von ,neue Sonne" im Gallischen
und ,Geburt" im Lateinischen.
061" the French word for "Christmas" comes from "aew sunin Gallie and "birth“ in Latin.
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M81 (NGC 3031)

M81 (NGC 3031), aussi surnommée la galaxie de Bode!®], est une galaxie spirale rapprochée
située a environ 3,675 + 0,483 Mpc (12 millions d'al)3], selon des mesures non basées sur le
décalage vers le rouge, dans la constellation de la Grande Ourse.

La classe de luminosité de M81 est |-l et elle présente une large raie HI. M81 est une galaxie
LINER, c'est-a-dire une galaxie dont le noyau présente un spectre d'émission caractérisé par
de larges raies d'atomes faiblement ionisés. De plus, elle est aussi une galaxie active de type
Seyfert 1.8[.

La luminosité de M81 dans l'infrarouge lointain (de 40 a 400 uym) est égale a 2,63 x 10° (10942)
et sa luminosité totale dans l'infrarouge (de 8 a 1 000 um) est de 2,95 x 109 (1094771,

Selon la base de données NASA/IPAC, la vitesse de M81 par rapport au fond diffus cosmolo-
gique est de 43 + 6 km/s!"l.
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Découverte de M81

M81 a été découverte par I'astronome allemand Johann Elert Bode en 1774, qui a aussi dé-
couvert la méme nuit M82 (NGC 3034). On donne d'ailleurs le nom de nébuleuses de Bode a
ces deux galaxies. M81 a été redécouverte indépendamment par I'astronome francgais Pierre
Méchain en aout 1780 qui le signala a son ami Charles Messier. Messier a observé M81 le 9
février 1781. D'autres astronomes ont aussi observé et enregistré M81, Johann Gottfried Koeh-
ler en 1779 et John Herschel en 183141,

Distance

La base de données NASA/IPAC indique que la distance de Hubble ne s'applique pas (N/A),
Cependant, 99 mesures indépendantes du décalage vers le rouge (redshift) donne une dis-
tance de 3,675 + 0,483 Mpc (12 millions d'al)®l. Puisque M81 s'approche de la Voie lactée,
on ne peut employer la valeur du décalage vers le rouge pour déterminer sa distance.

Dans une étude publiée en 1994, la distance de la galaxie fut estimée a environ

3,63 £ 0,34 Mpc (11,8 millions d'al). Ces valeurs furent déterminées par le biais de I'observa-
tion d'une trentaine de céphéides de M81 par le télescope spatial Hubble®l.

Morphologie

M81 est une galaxie spirale de grand stylel®, c'est-a-dire dont les bras spiraux sont bien défi-
nis. Son diameétre est égale a environ 29,44 kpc ( 96 000 al)!"l, soit proche de celui de la Voie
lactée (~100 000 années-lumiére, selon son estimation la plus basse).

La galaxie présente un bulbe galactique plus grand que celui de la Voie lactée autour duquel
s'enroulent deux bras spiraux contenant chacun de jeunes étoiles bleuatres et chaudes, for-
mées au cours des derniers millions d'années. Ces derniers abritent également une population
d'étoiles issues d'une formation stellaire ayant débuté il y a environ 600 millions d'années!'?l.
La répartition de la masse de la galaxie n'est pas homogéne en raison de l'effet de marée di a
la proximité (~150 000 al) d'une autre galaxie moins massive (M82).

M81 (NGC 3031) a été classé par Gérard de Vaucouleurs comme une galaxie de type morpho-
logique SA(s)ab dans son atlas des galaxies!''}[12],

Trou noir supermassif

Le noyau de la galaxie abriterait un trou noir supermassif dont la masse est estimée a 7,6+2,2
-1,1 x 107 ['3], Selon une autre étude publiée en 2009 et basée sur la vitesse interne de la ga-
laxie mesurée par le télescope spatial Hubble, la masse du trou noir supermassif au centre de
M81 serait comprise entre 8,4 et 41 millions de ['41,

Selon les auteurs d'un article publié en 2012, la connaissance de la masse d'un trou noir cen-
tral et du taux d'accrétion par celui-ci permet d'estimer le taux de formation d'étoiles dans la ré-
gion centrale des galaxies de type Seyfert. Ce taux pour M81 serait de 0,017 /an et de

0,17 /an, respectivement a l'intérieur et a I'extérieur d'une région d'un rayon d'environ 1 kpc

( 3260 al)"sl,

Objets célestes atypiques
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Une image infrarouge de M81 prise par le télescope spatial Spitzer. Sur cette image en
fausses couleurs, le bleu marque les émissions stellaires observées a 3,6 uml'€l. Le vert repré-
sente les émissions a 8 ym provenant des hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) du
milieu interstellairel'6l. Enfin, le rouge représente les émissions a 24 uym provenant des pous-
siéres chaudes du milieu interstellairel'”],

(Credit : NASA/JPL-Caltech/K. Gordon/S. Willner/N.A. Sharp)

En avril 2021, la découverte d'un sursaut radio rapide (FRB) répétitif en direction de M81 a été
rapportéel'8l. Désigné FRB 20200120E, ce dernier est localisé dans I'un des amas globulaires
de la galaxie, ce qui est assez inhabituel pour un sursaut de ce typel°l.

En 2015, une source d'onde radio atypique est observée dans la galaxie M81 pendant deux
mois. L'origine de cette source reste a ce jour inconnuel?%,

Phénomeénes transitoires

Fréquentes novas

La galaxie spirale M81 est régulierement I'hn6te de nombreuses novas, la premiére candidate a
ce titre ayant été détectée a l'aide de plaques photographiques en 195012'], Au cours d'une pé-
riode comprise entre 2003 et 2010, prés de 20 novas candidates y ont été observées(??l. Le
nombre total de ces observations s'élevait a 240 en 2021. Le fait que M81 soit située relative-
ment proche du groupe local et qu'elle est partiellement vue de face favorise I'observation de
ces phénomeénes!?'l,

Supernova
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Une seule supernova a été observée dans cette galaxiel?®, SN 1993J, découverte le 28 mars
1993 par l'astronome amateur F. Garcia en Espagnel?4l. Les caractéristiques spectrales de
cette supernova ont évolué avec le temps. Initialement de type Il, avec une raie de I'hydrogéne
marquée, elle évolua vers un type |b, et la raie de I'hydrogéne s'estompa au profit de la raie de
I'néliuml251126], De plus, les variations temporelles de luminosité de SN 1993J n'étaient pas
semblables a celles des autres supernovas de type |1127:28] mais plutot a celles observées
pour les types Ib??l. La supernova a donc été classée de type llb, une classe transitoire entre
les types |l et IbI?6l. Les résultats scientifiques tirés de I'étude de cette supernova suggérent
que les supernovas de types Ib et Ic se forment lors d'explosions d'étoiles supergéantes, a tra-
vers un processus équivalent a celui des supernovas de type |1(261[30],

Environnement proche de M81

Visualisation du complexe de gaz HI autour des galaxies M81 (au centre) et NGC 3077 (a gauche).

Interaction avec M82 et NGC 3077

M81 forme un systéme de galaxies en interaction gravitationnelle avec ses proches voisines
M82 (NGC 3034) et NGC 3077. Leur interaction aurait débuté il y a quelques centaines de mil-
lions d'années. Une partie du trio baigne dans un vaste complexe de filaments de gaz d'hydro-
géne atomique neutre (régions HI), arraché a ces galaxies lors d'un premier rapprochement
entre celles-cil®!l. Le sursaut de formation d'étoiles observé dans M82 est sans doute di a I'in-
fluence gravitationnelle qu'exerce M81 sur cette derniére. Par ailleurs, on pense que la galaxie
naine Holmberg IX, satellite de M81, se serait formée a la suite d'une précédente rencontre
rapprochée entre M81 et M82032l, Enfin, deux courants stellaires (queues de marée) émergent
de NGC 3077, I'un pointant vers M81 et I'autre vers M82[311(33],

Selon les auteurs d'une étude publiée en 2020, il est probable que les trois galaxies du sys-
téme fusionnent durant les deux prochains milliards d'années(34133],

Boucle d'Arp

Au nord-est de M81, se trouve une structure optique en forme d'anneau repérée en 1965 par
I'astronome américain Halton Arp. Elle est connue depuis sous le nom de « Boucle d'Arp »
(Arp's loop en anglais). Interprétée a l'origine comme étant le vestige d'une rencontre rappro-
chée entre M81 et M82, cette structure s'avere étre plus probablement créée en partie par un
alignement fortuit dans le ciel terrestre. Cette alignement comprend des filaments de gaz pré-
sents dans notre galaxie et un groupe d'amas stellaires de M81[31.
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Observation (amateur)

Les galaxies spirales M81 et M82.

M81 ne peut étre vue sans instrument!3¢l, Elle est nettement visible avec des jumelles du fait
de sa magnitude de 6,9. Dans un télescope de 114 mm, le noyau apparait comme lumineux et
entouré d'un halo diffus. Un instrument de 350 mm et de bonnes conditions d'observations sont
nécessaires pour déceler les bras spiraux de la galaxie.

Trouver M81 peut permettre de repérer M82, située toute proche a 0,75° au nord de M81.

Groupe de M81

M81 fait partie d'un groupe de galaxies qui porte son nom(371[38l | e groupe de M81 compte
prés d'une quarantaine de galaxies connues dont les plus importantes sont M82 (NGC 3034),
NGC 2366, NGC 2403, NGC 2976, NGC 3077, NGC 4236 et IC 2574. Les distances de ces
galaxies ne peuvent étre calculées en utilisant le décalage vers le rouge, car elles sont trop
rapprochées de la Voie lactée.
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	Projet Artemis:
	Les Etats-Unis ambitionnent de construire une centrale nucléaire sur la Lune d’ici 2030, seul moyen d’alimenter une base pendant les longues nuits lunaires?
	BFM Business Sylvain Trinel
	Dans leur future conquête de la Lune, les Etats-Unis ont l'intention de construire une centrale nucléaire, alors que le satellite de la Terre ne dispose d'aucune source d'énergie concrète. Jusqu'à présent, la source d'alimentation retenue pour les missions lunaires était l'énergie solaire. Une solution adéquate pour des séjours courts et des infrastructures légères, mais qui pose la question du stockage de l'énergie et du maintien de l'approvisionnement quand la Lune est plongée dans le noir et les installations grandissent.
	L'enjeu énergétique est un point central du projet Artemis, qui vise à amener une présence humaine durable sur le satellite de la Terre, et les Etats-Unis semblent avoir fait leur choix et trouvé la solution qui leur convient.
	La Nasa et le département américain de l'énergie (DoE) ont annoncé la signature d'un accord visant à développer un système d'alimentation de surface à fission. Autrement dit, un réacteur de centrale nucléaire.
	Proposer une énergie constante L'ambition des deux organisations est connue: compenser les longues nuits lunaires qui durent environ 14 jours terrestres. Une période pendant laquelle les éventuels panneaux solaires ne peuvent produire de l'électricité et où la température baisse sensiblement (elle peut atteindre les -170°C). La fission nucléaire serait donc la solution. Mieux encore, elle pourrait fonctionner plusieurs années sans nécessiter un ravitaillement.
	Pour la Nasa comme pour le DoE, cela permettrait d'être bien plus serein au long cours. La Lune doit en effet servir de base avancée pour aller sur Mars (à l'horizon 2050). "Le déploiement d'un réacteur à la surface de la Lune permettra de nombreuses futures missions lunaires en fournissant une énergie continue et abondante, quelle que soit l'ensoleillement ou la température," explique la Nasa dans un communiqué. Les deux agences vont donc être mises à contribution pour établir le projet, qui permettra ensuite d'alimenter systèmes de survie, laboratoires et activités d'extraction des ressources de la Lune.
	Des risques de catastrophes nucléaires?
	Les Etats-Unis ne sont pas les seuls sur ce sujet: Roscosmos, l'agence spatiale russe, a elle aussi annoncé son intention de construire une telle centrale dans les dix prochaines années. La Chine aussi. Les trois nations ont en effet bien conscience que sans l'énergie nucléaire, il ne sera pas possible d'envisager des stations habitées durables.
	2026 02 01  23:09   PLEINE LUNE
	2026 02 03  04:50   Rapprochement entre la Lune et Régulus (dist. topocentrique centre à centre = 0,4°)
	2026 02 09  13:43   DERNIER QUARTIER DE LA LUNE
	2026 02 10  17:52   Lune à l'apogée (distance géoc. = 404576 km)
	2026 02 12  20:06   Transits simultanés sur Jupiter : deux ombres de satellites.
	2026 02 17  13:01   NOUVELLE LUNE (éclipse annulaire de Soleil non visible à Nantes)
	2026 02 19  12:00   Mercure à son périhélie (distance au Soleil = 0,30750 UA)
	2026 02 19  18:00   PLUS GRANDE ÉLONGATION EST de Mercure (18,1°)
	2026 02 20  21:14   Rapprochement entre Saturne et Neptune (dist. topocentrique centre à centre = 0,8°)
	2026 02 24  01:44   Rapprochement entre la Lune et Uranus (dist. topocentrique centre à centre = 4,8°)
	2026 02 24  13:28   PREMIER QUARTIER DE LA LUNE
	2026 02 25  00:18   Lune au périgée (distance géoc. = 370135 km)
	2026 02 27  16:27   Opposition de l'astéroïde 7 Iris avec le Soleil (dist. au Soleil = 2,492 UA; magn. = 8,9)
	2026 02 27  21:14   Rapprochement entre la Lune et Pollux (dist. topocentrique centre à centre = 3,2°)
	2026 02 28  05:46   Rapprochement entre Mercure et Vénus (dist. topocentrique centre à centre = 4,5°)
	2026 02 28  21:58   Rapprochement entre la Lune et M 44 (dist. topocentrique centre à centre = 0,8°)
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