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Notes de lecture

Cosmologie

Le télescope Subaru détecte la galaxie la plus éoge a ce jour.

Ce télescope installé sur le Mauna Kéa a HawailgsaJaponais est équipé d’'un
miroir de 8,2 meétres de diameétre. Trois caméras stilisées. Celle appelée Subaru Prime
Focus Camera est de 80 millions de pixels, elldogepen une seule fois une surface égale
au diametre de la pleine lune et a une distancE3dmilliards d’année ! Une autre Faint
Object Camera and Spectrograph (FOCAS) est dédigeohjets peu lumineux et la
troisieme Infrared Camera ans Spectrograph (IRGiwpille dans l'infrarouge. Des filtres
(I: 683-854 nm) Z (834-993) et NB921 a bande #rqi908 932 nm)permettent
'observation des objets lointains. En effet laerhlyman alpha de 122 nm est, a cette
distance (et donc, loi de Hubble oblige, avec uraadg vitesse d’expansion), décalée vers
le rouge a 921 nm. L’équipe pense que les étailandes trés tét apres le Big Bang, tres
chaudes et tres bleue, émettent certes dans desirdmmde rayonnement de longueur
d’'onde plus courte mais ces derniers interagissaeic la matiere. Mais parmi ces
longueurs d’onde, celle qui correspond a la raisméy alpha nous parvient en plus grande
guantité, mais avec un décalage tres importansigreature de ces galaxies trés jeunes est
caractéristique

Ce groupe s'intéresse particulierement aux galaciédes dans le premier milliard
d’années aprés le Big Bang.

L’étude publiée dans Science du 27 mars 2003 psutedes galaxies lointaines
(z=6,5) situées dans la Chevelure de Bérénice.g@lexies ont la particularité de former
des étoiles nouvelles avec une fréquence partienfient élevée : 0,001 masse solaire par
an et par parsec au cube. Dans le champ étudiastia de plus de 50 000 objets, une
premiere sélection a retenu 73 galaxies, deux tintetenues situées a z=6,58 et z=6,54.
Elles sont donc a 1,9 milliard d’années soit 90lians d’années seulement aprés le Big
Bang. La lumiéere ce ces premiéeres étoiles et gaaxirmées apres le Big Bang a ionisé
I'hnydrogéne neutre et a fait retourner 'Univer&dat de plasma.

Science 27 mars 2003
Site : http ://www.subarutelescope.org

900 nm 91% nm 930 nm

Figure 1 : Longueur d'onde effectivement observédéadongueur

d’'onde Lyman (122 nm)

et aspect caractéristique de la densité de flummetion de la longueur d’'onde des
galaxies jeunes.
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Les sursauts gamma cosmologiques et le lien aves leypernovae.

Cette publication est issue du groupe de I'ESO tgavaille au VLT appelé
Gamma-Ray Burst Afterglow Collaboration at ESO (GF&. Comme son nom l'indique
il s’intéresse au phénomene des sursauts gamma;, mbde de production et a I'étude de
leur source d’émission.

Le 29 mars 2003 le réseau de surveillance deswgsré&@amma et HETE-Il en a
détecté un dans la constellation du Lion. Dan® las0 minutes qui ont suivi une nouvelle
source lumineuse brillante (I’afterglévmptique) était détectée dans la méme direction
grace a deux télescopes, 'un situé en Australimetre au Japon. En fonction de sa date
ce sursaut a été appelé GRB 030329 (29 mars 2D88% les 24 heures qui ont suivi une
premiere étude détaillée du spectre de ce nouyel akété obtenue avec le spectrographe
UVES-spectrographe & haute dispersion installélsurélescope KUYER du VLT &
'observatoire du Paranal de 'ESO au Chili. Céitigde a montré que la source était située
a environ 2 650 années lumiere (z=0,165).

Les observations ultérieures ont montré une éwslutilu spectre indiquant
'existence d’'une hypernova, formée par I'explosiinne étoile de plus de 25 masses
solaires. La comparaison du spectre avec celuiedtypernova étudiée en 1998 était
démonstrative. La vitesse d’expansion (en exce80d®00 km/sec) et I'énergie totale
émise ont été exceptionnellement élevées mémecadtesclasse des hypernovae.

Par comparaison avec les hypernovae proches, tiemases ont été capables de
préciser avec une bonne précision le moment delbsion stellaire. Il semble que ce soit
autour de plus ou moins deux jours apres le suigauma. La seule conclusion possible
est que les deux événements sont directement énrig€léquipe en a conclu que cette
émission gamma est probablement due a un effonditemen symeétrique, presque
instantané, de la partie centrale d’'une étoileéxeduee.

Le mouvement orbital de la radio-galaxie 3C 66B : iguve de I'existence d'un trou
noir binaire supermassif.

La présence de trous noirs binaires supermassiteiaire des galaxies a déja été
suggérée par de nombreux travaux. lls ont été &uwthins des quasars, des radiogalaxies.
Les galaxies en interaction peuvent conduire aofandtion de trois noirs binaires en
interaction gravitationnelle. Les auteurs ont siille VLBI pour conduire leur étude. lls
ont montré que le noyau de la radio-galaxie 3C @6Bit un mouvement elliptique de
période 1,05 - 0,03 années en relation avec leindga8C 66A. ces travaux permettent de
conclure que l'interaction de deux galaxies actipest conduire a la formation (peut-étre

temporaire) d’'un trou noir binaire.

Des commentaires et des photos sont visibles sitelele 'ESO http ://www.eso.org
Hiroshi Sudou, Satoru Iguchi, Yasuhiro Murata eslYiaki Taniguchi.
Science 2003 ; 300 : 1263

Et si la matieére sombre n’existait pas ?

Des astronomes travaillant avec 'observatoire péea XMM-Newtoh mettent en
doute la présence jamais confirmée de matiére somans I'Univers. Pour étudier ce
probléme de matiére sombre les chercheurs ontdéegde pres des amas de galaxies
massifs. Avec si peu de matiere autour d’ellesssellevraient raisonnablement avoir
stoppé leur croissance tres t6t alors que 'Unieeat autour de 14 milliards d’années et

! Afterglow : émission lumineuse qui suit le sursgatma.
2 La Lune en indien, I'un des quatre télescopestgéan
% Satellite dobservation en rayons X
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aucune autre n'aurait di se former autour d’elns un Univers a la densité de matiere
élevée, des amas massifs devraient néanmoins@wdinué, a la fois a se former, et aussi
a grossir avec le temps. Ainsi en comptant les ateagalaxies a différentes époques (ou a
différentes distances, ce qui est équivalent) etaoulant leur masse, les astronomes
peuvent définir 'abondance de la matiere ordindaes la recette cosmique

Mais l'estimation de la masse des amas de galai@e®re difficile. Les satellites
observant dans le rayonnement X observent la ldesirgaz chauds situés a I'intérieur des
amas ; mais la relation entre la luminosité en X dmas de galaxies et leur masse peut
avoir été différente dans le passé par rapport iatemant. Récemment, une équipe
conduite par David Lumb du centre européen pouedherche spatiale et la technologie
(ESTEC) situé a Noordwijk aux Pays Bas, a utilisdM-Newton pour quantifier cet effet.

A l'aide de ces données, Sébastien Vauclair enAdanchard de 'Observatoire de Midi-
Pyrénées en France et leurs collegues, ont menéaneigse des amas de galaxies et
concluent que ces mesures sont en accord aveciveraude grande densité. Cela prouve
gu’ily a peu de place pour de I'énergie sombre.

Mais Neta Bahcall de Princeton fait remarquer gee @nclusions ne sont pas
assurées car il est difficile de passer de la logif@ en X a la masse. Il faudrait disposer
pour cela damas de masses connues par exemple gtaclentilles gravitationnelles.
C’est aussi l'avis de Hans Bohringer de M ax Plaimskitute for Extraterrestrial Physics.

Affaire a suivre donc...
Science 19 décembre 2003
Planétologie

Des saisons sur Neptune

Des études faites sur plus de six ans par desnastes de |'Université du
Wisconsin et le Jet Propulsion Laboratory sembimintrer I'existence de variations
saisonnieres sur Neptune. Avec le télescope Hulddeobservations ont été menées en
1996, 1998 et 2002 correspondant a une rotatiorplEgende la planéte. Les astronomes
ont observé des bandes de nuages de plus en fpllastés situées dans la totalité de
I'hémisphére sud. . Ces observations ont été coaéis au Mauna Kéa par des études au
proche infra-rouge avec le Keck.

Neptune qui effectue une révolution en 165 ansitaairesi quatre saisons et chaque
hémisphere aurait une saison froide et une saislos phaude avec des saisons
intermédiaires comme sur Terre. Mais ici les sasdarent des dizaines d’années au lieu
de trois mois ! L'inclinaison de Neptune sur I'étlgue est de 29° , proche de celui de la
Terre (23,5°). Ce qui est surprenant dans cettereéigson c’est que le Soleil donne ces
saisons alors qu'il est trés €loigné de Neptunguét délivre une énergie 900 fois plus
faible que celle qui arrive sur la Tetr@ar ailleurs l'effet de saison est moins marqué a
niveau de I'équateur de Neptune, ce qui est p tégisi

http ://www.hubblesite.ora/newscenter/archive/20T&H8xt

Alain BREMOND

4 L’énergie recue est égale a la luminosité soldivesée par un facteur proportionnel au carré déideance
de la planeéte.
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La gravitation

Ce dossier de 120 pages présente, sous la fori@2 deicles dus a une trentaine
de spécialistes, un panorama de la gravitation ideguant Newton jusqu'a la théorie des
cordes.

De I'Antiquité a Galilée on a étudié la pesanteéue® machines simples qui lui sont
associées ( balance, levier, plan incliné). Powscees, le poids d'un corps n'est pas une
action de la Terre sur le corps, mais un effet duveament de la matiére subtile entourant
le corps. Huygens accepta cette interprétatiorst @e 1687 que parurent les "Principes
mathématiques de la philosophie naturelle” de Newitoil énonce sa loi de la gravitation
universelle qui régit a la fois la chute des cogp4e mouvement des planétes. C'est sur
cette loi que sera fondée la mécanique célestauyaile succes que l'on connait et qui sera
l'une des sciences reines du®®siécle. Un article traite de la délicate mesurelade
constante de gravitation.

La deuxieme grande date dans [histoire de la tgtdon est 1915, année ou
Einstein publia sa théorie de la relativité géreéraCette théorie, extrémement
déconcertante a I'époque, a rapidement connu cselyérifications observationnelles:
avance du périhélie de Mercure (1915) et déviatlies rayons lumineux par les grosses
masses (1919). En 1974, Hulse et Taylor découaemadiotélescope d'Arecibo une étoile
a neutrons autour de la quelle tourne un pulsarsyGgme est un bon laboratoire pour
étudier la relativité générale et cette découventalu a ses auteurs le prix Nobel.

La relativité générale prévoit 'existence d'ondesvitationnelles. On tente de les
détecter, ce qui nécessite des mesures d'une eitraioe précision: les effets de marée
déplacent le batiment ou l'on voudrait faire cesumes d'une distance d'un tiers de
millionieme de millimétre, ce qui est cent milliods fois supérieur a la perturbation qui
serait provoquée par le passage d'une onde giamitatie! Un article fait le bilan des
premieres tentatives.

Lorsque la lumiére nous arrivant d'un trés lointgirasar rencontre une galaxie,
celle-ci se comporte un peu comme une lentille @namt le trajet de la lumiére: on a une
lentille gravitationnelle. Ces lentilles gravitatiwelles aident a déterminer la constante de
Hubble et la constante cosmologique. Elles rendmmore d'autres services comme le
montre l'article sur les mirages gravitationnels.

D'autres articles racontent comment la gravitatéorfaconné les anneaux des
planétes géantes du systéme solaire ou encores &ouh autre échelle, la répartition des
galaxies et des amas de galaxies dans l'univers.

Bien d'autres sujets sont traités: effets de I'sapeeur sur le corps humain, mesure
de la pesanteur, localisation par satellites, etc.

La derniere partie du dossier, intitulée "Nouveharzons", ouvre des fenétres sur
des problemes qui se posent aujourd’hui a propde grwvitation: variation éventuelle de
la constante de gravitation au cours de I'histd@d'Univers, modeles d'Univers a plus de
quatre dimensions, tentatives pour concilier physiquantique et relativité.

En résumé, ce dossier tres riche de renseignensemties divers aspects de la
gravitation a sa place dans la bibliotheque de amadteur d'astronomie.

Dossier pour la Science hors-série, Janvier-AQ@210-22

Les étoiles a neutrons

Ces étoiles d'une densité colossale et d'une et® paille, sont les restes laissés
par I'explosion d'une supernova. Prévues par larithélés les années 1930, elles n'ont été
observées sous forme de pulsars que dans les at@g@sUne étoile a neutrons possede
un champ magnétique tres intense. Des particulasgébs rayonnent dans le domaine
radio lorsqu'elles décrivent des trajectoires @dlick autour des lignes du champ
magnétique tres intense. L'axe de rotation pouetmettres différent de 'axe magnétique,
ce rayonnement se présente un peu comme la ludiigmegyrophare: c'est cela un pulsar.
La vitesse de rotation tres rapide des pulsareesigus peine de dislocation par la force
centrifuge, les densités extrémes, prévues paétarie. On connait plus de 1300 pulsars.
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Les propriétés physiques des étoiles a neutrons demoutantes: Du fait de la
densité extraordinaire, elles se comportent comme® cbrps tres froids lorsque leur
température est de l'ordre d'un milliard de deghésdessous d'une écorce externe solide
(faite de noyaux de fer) et d'une écorce intereersuve la majeur partie de la matiere de
I'étoile constituée d'un superfluide de neutrongjual se méle un fluide ordinaire
d'électrons et de protons supraconducteurs. La ositipn du coeur de I'étoile est pour le
moment conjecturale; l'article évoque diverses higgses possibles.

L'article parle aussi des incertitudes qui subsisét des problemes qui se posent
encore au sujet des étoiles a neutrons.

(J.Novak; Pour la science n°311, septembre 2003).
Daniel SONDAZ.

Une nuit sous le ciel de Plan-de-Baix

Il est 22h et tout le monde s’affaire déja a lalsttion des télescopes. C’est
I'effervescence et l'affluence sur le terrain dertis. Notre président fait le tour des
constellations avec les débutants. Pierre et Le'affairent déja a la webcam car Uranus
pointe son nez a l‘horizon... Imbroglio de branchetseet de fils d’alimentation.
Consignes des différentes équipes qui s’entreméjegeux brouhaha... Des lumieres
parasites s’allument de ci de |a, accompagnées cbmeert de protestations. Les écrans
d’ordinateur sont bannis aux extrémités du terrain...

22h30, déja la curiosité pousse a I'observationielprofond, de télescope en télescope...
M13 ici, M6 la, M81 et M82... Je me guide aux notesJdliette pour faire un petit tour
des étoiles doubles. Dans un coin, Jean-Pierren &laJuliette se préparent pour la CCD
sur M51.

Il est 23h30 et Uranus est au méridien. Pierrejd.eti Franck tentent une acquisition a la
webcam... un petit disque bleuté finit par récompelae patience. La fatigue en gagne
quelques-uns qui préférent continuer I'observa@tlongées, a I'ceil nu ou aux jumelles.
Franck et moi branchons la webcam sur Mars. Jigotos un peu d’appréhension avant
de commencer... comme si javais peur de rater LE eminmagique ou la petite boule
orangée révele toute sa splendeur. Une heure dyeaniti d'yeux que pour cet écran trop
lumineux, cette image trop changeante, et plusdiemtre n’existe...

Apres de multiples tentatives plus ou moins fruct#s, sans la Barlow, avec la Barlow,
avec 2 Barlow (!), nous décidons d’abandonner Maide nous allonger un moment. Mes
yeux sont encore éblouis, et ne s’habituent quereent a 'obscurité retrouveée. Instants
toujours magiques ou la volte céleste dévoile teatgplendeur.

A quelques metres de moi, Jean-Pierre, Alain eietiel ont abandonné M51 pour se
concentrer sur M13. Plusieurs fois, jentends «féme ! », et en réponse « Obturateur
fermé ». Et c'est a ce moment que je comprends tuee la nuit, Juliette aura été
I'obturateur physique pour la CCD. Inlassablemeli¢,suit les instructions pour le respect
des temps de pose. Entre deux essais, elle coudledeope en télescope pour profiter un
peu des observations, mais bien vite un impérie@bturateur ! » la ramene a ses
occupations. La patience de I'équipe et 'abnégatie Juliette auront finalement payé, les
photos seront superbes.

Vers 2 heures du matin, gagnés par la fatigue,asdcue le réveil sonnera dans a peine 4
heures pour une ascension matinale de la Croix ellay, nous plions bagage. Je me
couche impatiente de traiter nos images de Marguste avant que le sommeil ne me
gagne, jai une pensée pour Juliette qui est rdatéas, sur le terrain de tennis, et qui
jespeére peut enfin profiter de cette magnifiqué saus le ciel de Plan-de-Baix.

Florence CLEMENT, ao(t 2003



Rencontres Astronomiques du Pilat 200

Du 29 Mai au ler Juin se sont déroulées les RenaAstronomiques du
Pilat. A prés de 1300 m d'altitude dans le parionéd du Pilat, au sud de Saint-Etienne,
plus de 420 observateurs du ciel se sont retrosmds les étoiles. Tous passionnés,
n'hésitant pas a nous donner des conseils suraiEsiaux d'astronomie ( oculaires,
montures..), constellations du ciel, méthodesl|dation pour observer avec une CCD ou
une webcam...

Les premieres nuits étaient favorables a l'olasieny du ciel profond grace a
l'absence de Lune. Les orages de chaleur s'endérdibaur a tour faisant I'admiration des
astronomes. Mais le ciel s'est dégagé rapidement.

Malgré un petit halo lumineux provenant de Sehitie et de Lyon, la Voie
Lactée illuminait la volte céleste. Nous avons pntempler quelques galaxies, amas (
ouverts ou globulaires) et étoiles doubles:

- Nébuleuse planétaire de la Lyre ( M57)
- Dumbell (M 27)

- La galaxie du sombrero ( M104 )

- La galaxie des chiens de chasse (M51)
- Albireo ( étoile double dans le cygne)

Des conférences étaient organisées toute la jopmugesant quelques
sujets comme :
- Pollution lumineuse de Pierre Brunet
- Fabrication d'un spectrographe de Roger Msepeic...

De nombreux instruments étaient rassemblés sarrksn :
- Dobson de 800 mm de Vincent Le Guern

- Télescope de 120 mm motorisé
- Télescope de 300 mm de I'IN SA de Lyon
- Télescope de 560 mm

Une éclipse partielle de soleil a eu lieu ce <@g mai vers 06h00 du
matin. Plusieurs personnes s'étaient donné renolez wne demi-heure avant le
phénomene. Les trainées de nuages a I'horizonuseamb pas empéchés d'observer le
passage de la lune devant le soleil. Quelques esmilg bonheur intense !.

Pendant deux nuits d'observations favorablefytaen plaisir de rencontrer
des passionnés du ciel, débutants ou confirmés,aalier nos " STARS " a nous, les
étoiles.

Rendez-vous l'année prochaine.

Renseignements : www.astrosurf.org/astropilat
E-Mail : astropilat@infonie.fr

Erika AULAS



La lentille de Barlow

Le probléme a résoudre

On dispose d’une lunette ou d'un télescope dentistéocale f (par exempleE 1
metre), et on voudrait doubler la distance focaldaeporter a 2 Raisonnons sur une
lunette, sa longueur est pratiquement égale arggudmr focale, une lunette de 2 metres de
focale mesure environ 2 metres, une de 3 métregrmesviron 3 meétres. On voit tout de
suite que cela devient insupportable, il faut dwoaver un moyen optique pour avoir une
grande focale avec un instrument court. (fig. fige2 )

La solution

Elle fut trouvée par Peter Barlow ( 1776 — 1862u) groposa d’adjoindre une
lentille divergente au voisinage du foyer imagd'dejectif de la lunette ( fig. 3).
La solution classique de Barlow multiplie la focglar deux. On parle alors parfois de
doubleur de focale.

Le calcul

On cherche a déterminer la position de la lentifeBarlow pour avoir une focale
résultante double de la focale initiale. En l'alisenle lentille de Barlow, les rayons
lumineux provenant de l'infini convergent au foyraage de I'objectif appeléF
Remarque : On suppose que I'on se trouve danssléedioptique de Gauss, c'est-a-dire
que le foyer est vraiment ponctuel et qu’il n’y aspd’aberration.
On peut alors utiliser les relations de conjugaisdatives aux lentilles minces.
En présence de la lentille de Barlow, le faisaadumiére converge au poins.F
Au voisinage de Fle faisceau a exactement la méme convergenceayuait au voisinage
de k (fig. 2 ), mais la longueur de I'instrument, ) est bien plus courte que la longueur
O, F, . La est tout I'intérét du systéme.

Il est évident que 'angl§ :% et que QF;= 2 O

Pour la lentille de Barlow la relation de conjugais’écrit :

f’ est la distance focale image de la lentilleest’une quantité négative, car la lentille est
divergente.
F ’ s’appelle le foyer image de la lentille divenge.

La relation de conjugaison est algébrique, il f@unpter positivement les segmer@F1
et O_2F3 car il sont orientés dans le sens de la propagde |a lumiére (de gauche a
droite ). Par contre le segme@tF' sera négatif.

La position de la lentille sera définie par le segtrO_ZF1
1 1

__+

OZFl 2 2F1

donc:

— 1 —
f'  20,F

O 1
— f S~ :
OF, = - et OF, = -f

Cela signifie que le foyer objet de la lentilleB&rlow ( F ) sera le point de convergence

du faisceau caO,F = - O,F



Exemple
Si la distance focale image de la lentille de Barlest f '= - 6 cm, sa distance

focale objet sera alors de f=+ 6 cm. |l faudtacer la lentille a 3 cm a gauche deeFla
lumiere va converger a 3 cm a droite de F
On constate que la lunette de 2 metres de focabeuane longueur de 103 cm !

Initiatives dangereuses
Que se passerait-il si on placait la lentille del®®& de part et d’autre de la position

précédente ?
Pour le savoir il faut reprendre les relations alejegaison.
Appelons f1 la distance focale initiale de I'objectif.

f’y = OF, Cc'estune quantité positive.
Appelons f 5 la distance focale résultante du systeme aveatdléede Barlow.

f', = O, Cc'est une quantité positive.

1 1 . C . a
Ona:=- + =— maisO,F, n’estplus égal a ©®,F carf n'est plus égal a
O,F, O,F f 2
tang f F — f
M ais a—ﬂ——.z :O—2§:>OZFS =O,F, =
Fl

1

OF f20O,F f' O,F \f2 f fa f
: fif : L
donc fo=——— rappelons que f ' est négatif et vaut — f
f +0O,F
Sif'= - O_ZF1 c'est-a-dire si le foyer objet F de la lentilleRiarlow est confondu avec le

point F, alors f’ est infini. (fig. 4). On aurait alors un syseeafocal.
Si O,F = 0, c'est-a-dire si la lentille de Barlow étaistie au point de convergencg Bn
aurait f, =f ’; c'est-a-dire que la lentilles serait inefficace.

Donc du point de vue de l'optique élémentaireglztille de Barlow peut se déplacer d’'une
distance égale a sa distance focale, la focaléaése variera alors de f a l'infini.

La dure réalité

Nous ne sommes pas dans le cas de l'optique géquesimple. Les aberrations
ne sont pas nulles et les lentilles divergentesesirdonnent de mauvaises images.

Pour obtenir une image finale acceptable avec antllé de Barlow, il faut se fixer
d’avance le grossissement ; généralement on prergtassissement égal a 2 on obtient
alors un doubleur de focale. A partir de la, orligéaun systeme de Barlow constitué par
deux ou trois lentilles de verres différents eiobées.

Dans le cas de deux verres on obtient un achrataat le cas de trois verres on
obtient un apoachromat.

En calculant correctement les courbures des faegdedtilles ainsi que I'indice de
réfraction des verres, on arrive a corriger lesrabiens géomeétriques et chromatiques.
Mais ces corrections ne sont valables que pouroesgsement indiqué. Il n'est donc pas
conseillé de s’écarter sensiblement du grossisdepménu.

On trouve dans le commerce facilement des Barlowekdmoins facilement des
Barlow x3. Leur montage et la longueur du coulammtsprévus pour s’écarter peu des
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conditions optimum de fonctionnement méme sansapit@mns particuliéres. Il vaut mieux
cependant vérifier que le grossissement est biemindiqgué en mesurant la grandeur de
I'image obtenue sans Barlow et avec Barlow.

Foyer de I’ifnage objec
P F Fig 1

Fig 3

; S SR
Y Fig 4
z 5
OV E O ... F
................................ \__FMLObJet %/Stéme

| A

: Zone de déplacement
) 2

Louis SAIS
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La Mesure de la distance du Soleil
a l'aide du passage de Vénus devant le disqueesaglai
(prochain passage le 8 juin 2004)

Mesurer les distances des corps du systeme solaides étoiles proches a l'aide de
méthodes directes nécessite la détermination @suigls petits, parallaxe horizontale dans
le cas du systéme solaire, parallaxe annuelle dansas des étoiles. La parallaxe
horizontale (moyenne) de la Lune vaut 57' 40",ecdll Soleil 8,8". La parallaxe annuelle
de l'étoile la plus proche vaut 0,76" et c'estadlanplus grande parallaxe annuelle! Cette
détermination se fait par lintermédiaire de la mnegl'autres angles: dans le cas d'un astre
du Systeme solaire, latitude des lieux d'obsermatiwauteur de l'astre au-dessus de
I'horizon; dans le cas d'une étoile, variation &lleudes coordonnées équatoriales ( apres
avoir éliminé des variations "parasites") On cdnglors que la difficulté de ces méthodes
réside dans la précision des mesures: si mesurangle de 40° a 3" prés est d'une
excellente précision, déterminer un angle de 1"@r8s n'a aucun sens...

C'est l'astronome anglais Halley (1656-1742) qumaginé de mesurer la distance
du Soleil en utilisant le passage (on dit aussidasit) de Vénus devant le disque solaire.
L'intérét de cette méthode provient du fait que femplace des mesures directes d'angles
par des mesures de temps. De tels passages sentrasss parce que le plan de l'orbite
terrestre et celui de l'orbite de Vénus, bien queclpes, ne sont pas rigoureusement
identiques (s'ils I'étaient, il y aurait un trangdithaque conjonction inférieure de Vénus).
Un tel passage de Vénus devant le disque solaipgaghiit avec une périodicité de 8 ans
puis de 105 ans et 6 mois, puis a nouveau de aisde 121 ans et 6 mois et l'alternance
recommence. Depuis le XVII eme siecle, il y a es wansits en 1631, 1639, 1761, 1769,
1874, 1882. Par conséquent Halley n'a malheureudgmas pu en observer. Les prochains
auront lieu en 2004 (8 juin), 2012 (6 juin), 212125, 2247, 2255,...

Nous allons décrire, de maniéere simplifiée, la fagont on procéde pour mesurer la
distance du Soleil a I'aide d'un tel passage. Gernvk le transit de Vénus devant le disque
solaire depuis deux points A et B de la surfaceesére trés éloignés l'un de l'autre. Les
trajectoires apparentes de Vénus sur le disquéaresgb@ur chacun de ces deux points
d'observation sont deux cordes différentes Aet B,B..

Solelil

Figure 1

[ L'échelle des figures illustrant cet article g®is grossierement fausse afin de rendre les
figures plus compréhensibles. ]
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Veénus se déplace a environ 4' d'angle par heure slisque solaire. En A on mesure
le temps que met Vénus pour décrire la cord@Ace qui fournit une valeur de cette
corde en minutes d'angle. L'observateur qui ed® &t de méme et obtient la mesure de
la corde BB, en minutes d'angle. Par ailleurs, on sait quaedmeétre apparent du Soleil
(angle sous lequel on voit le Soleil depuis la &erraut 32'. Par conséquent le rayon
solaire vaut 16'".

Figure 2

Soient alors O le centre du Soleil, M et N les euik respectifs des cordesAd et
B.B,. Le théoréeme de Pythagore appliqué au triangleangie OAM fournit OM (en
minutes d'angle) puisqu'on connaitM\ et OA;. De méme, le théoreme de Pythagore
appliqué au triangle rectangle @Bfournit ON. On obtient finalement la valeur de MN
(en minutes d'angle) autrement dit I'angle sousdeqn voit depuis Vénus (désignée par

V) le segment MN.
/_N
By B.
A \ 5

O

Figure 3

Il s'agit maintenant de voir comment on va obténidistance Terre - Soleil AM (ou
BN) a partir de cette valeur angulaire de MN.

Soient a et a' les demi-grands axes respectivedeeirbite terrestre et de l'orbite de
Vénus, P et P' les périodes de révolution resparoewnt de la Terre et de Vénus (P vaut
environ 365 jours, P' environ 224 jours). La trense loi de Kepler, que I'on peut déduire
de considérations élémentaires de mécanique egtistjue:

N3 2 .
(ij :(—P} ce qui donne envirog- =0,73.
a P! a



Donnons une autre facon pour obtenir de fagcon afrpabive la valeur de ce rapport.
Supposons que les orbites de la Terre T et de \Wrsasent des cercles de centre le Solell
S (ce qui est une approximation) situés dans unenpdam (ce qui en est une autre).

\ Figure 4

L'élongation de Vénus est langle que fait la dimcTerre — Vénus TV avec la
direction Terre — Soleil TS. Les observations memtrque la valeur maximale (valeur
maximale moyenne puisque les orbites ne sontaulaires ni coplanaires) vaut 46 degrés,

. A\
ce qui donne: % =sin46 L 0,72

Reprenons maintenant la figure 2. Les trianglesbianes ABV et MNV montrent
MN _VM 073

= = 2,70
AB AV 027

que

Comme on connait la distance AB des deux lieuxsédnkation en Km, on obtient
ainsi MN en Km.

On connait, nous l'avons vu, l'angle MVN en minusest o sa valeur en radians. On
en déduit alors, avec une tres bonne ap proximélgomiangle MNV est isocéle, les angles
VMN et VNM sont presque droits), que MN = W sin= W a. Ce qui donne VM en
Km.

La formule AV = V—MO fournit alors AV en Km.

Finalement on a obtenu la distance Terre — SollilAAV + Vm en Km.

Si tout ceci a l'air bien simple, la mise en pnag¢idest bien moins! La distance MN
entre les cordes A, etB;B, vaut entre 10 000 et 20 000 Km environ, suivardiséance
des lieux d'observation A et B. Or le diametre dleBvaut 1 391 994 Km, soit presque
deux fois le diamétre de l'orbite lunaire. Autdire que les cordes A, et B;B, seront
extrémement proches sur le disque solaire et queemps mis par Vénus pour les
parcourir seront aussi tres proches. Or, ce s@tereps qu'il importe de mesurer avec la
plus grande précision possible. Pour cela, il &awoir le plus précisément possible, quand
déclencher le chronométre et quand l'arréter. Vérasparait pas comme un point sur le
disque solaire, mais comme un petit disque noir.

14



Ombre de Vént
Sur de disque solaire

Contac Contac
extérieur intérieur

Figure 5

On pourrait a priori choisir, pour déclencher leotto métre, le contact extérieur ou le
contact intérieur. Mais le contact extérieur esdtiguement inutilisable parce que Vénus
est invisible lorsque son disque est tangent extéeiment a celui du Soleil. On utilise
donc le contact intérieur. Dans ce cas, la diff@€yrovient de ce que, par suite de la
diffraction, on n'observera pas un point de contegt net entre le disque solaire et le
disque vénusien, mais, pendant un court momentsarte de filament qui s'allongera et se
rompra.

Les transits de Vénus de 1761 et 1769 ont fouraivaleur de la distance Terre —
Soleil exacte a 3% pres, ce qui était meilleur Gugaleur obtenue en 1672 par Cassini
(146 millions de Km). Celui-ci avait mesuré la @iste Terre — Mars lors d'une opposition
périhélique par la méthode classique qui consisteesurer la hauteur de Mars au-dessus
de I'horizon en deux points de la surface terrgRegis et Cayenne). Il en avait déduit la
valeur du demi-grand axe de l'orbite terrestraidd'de la troisieme loi de Kepler. C'était
la premiere fois qu'on avait une valeur acceptadbli distance Terre — Soleil.

En 1873, Jules Janssen présenta a [I'‘Académie desc& son revolver
photographique. |l s'agissait d'un instrument p&m@ame l'enregistrement d'images
séquentielles sur un disque photosensible. Jandsigea I'équipe francaise chargée
d'observer au Japon le transit de Vénus du 9 déech@y4. Son revolver photographique
lui permit d'enregistrer le mouvement de Vénus éalahchant les prises de vue d'une
maniére automatique, a des intervalles de temps<éga
Actuellement on ne mesure plus la distance du Sodeices méthodes.

On obtient la valeur du demi-grand axe de l'orbatreestre en déterminant par écho
radar la distance de planétes proches, Vénus, Meeotu Mars. Ce demi-grand axe vaut
149 598 500 Knx 500 Km

Quant a l'unité astronomique (en abrégeé U.A) d&estyon de l'orbite circulaire que
décrirait autour du Soleil une planete de masségeatyle en 365,2569 jours. Elle vaut
149 600 000 Km, c'est-a-dire a peu pres le denmegeaxe de l'orbite terrestre.

Bibliographie sommaire

-P.Causeret, calcul de la distance Terre — Soleipatir d'un transit de Vénus,
L'Astronomie (bulletin de la S.A.F) février 2000.

-H.Faye, cours d'astronomie de I'Ecole Polytechi@ditions Gauthier-Villars, 1883.
J.Ueberschlag, Janssen et le démon de la précisistronomie février 2000.

Daniel SONDAZ.
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Observation du Quasar 3C273

Le quasar 3C273 (273°sur le troisiéme catalogue de Cambridge) estuk se
qguasar accessible aux petits instruments d’amatBersnagnitude 12,8, il nécessite pour
son observation une ouverture de 200mm minimunar{i®ire 160 théoriquement mais
avec un instrument parfait, sous un ciel parfaawetc un ceil parfait, les trois me
manquent !). Un ciel de campagne ou de montagms,gulution lumineuse et a faible
turbulence s’impose.

« La beauté n’est pas dans l'objet observé mais teeil de I'observateur”. Voila
un proverbe qui prend toute sa dimension dansre thobservation. Le nom de quasar est
la contraction de ‘Quasi stellar objet’ car sur lpsaques photographiques des
observatoires, ces objets apparaissent comme wile, @&onc quasi stellaire. Pour les
astronomes amateurs que nous sommes, il convienai@iux de les appeler ‘Tasar,
contraction de ‘Totally stellar objet’ car il neutgpas s’attendre a voir autre chose qu’une
vague étoile, perdue au milieu de dizaines d’autres

Oui ! Mais quelle étoile !
C’est certainement l'objet le plus éloigné, visiplar le commun des mortels.

Un mot sur les quasars et 3C273 en particulier :

C’est dans le spectre de 3C273, que les astronmerss1963, ont compris que les
raies incompréhensibles qui le composaient étaprfait décalées de 17% vers le rouge
(red-shift). Cela lui donnait, en tenant comptelaldoi de Hubble, une distance de 2,22
milliards d’années lumiére.

Il'y avait trois choses sumprenantes dans cetteudécte.

1 — C’était I'objet le plus €éloigné connu a I'épeqet la polémique sur I'effet
cosmologique et sur la valeur de la constante debléiétait intense.

2 — Comptetenu de cet éloignement et de sa malgnison rayonnement était estimé a
10" watts, soit 2,5x1} Soleils ou 10000 galaxies.

3 — Les variations rapides de son rayonnementoatkré de I'heure ou du jour,
indiquaient une dimension de la source d’émiss@nidable & la dimension du systéme
solaire. Comment imaginer 2,5 ®oleils dans un volume aussi petit ?

Aujourd’hui, il est admis qu'un quasar est généredet composé d’'une galaxie
elliptique hébergeant en son centre un trou noipdnymassif. L’émission principale
d’énergie provient des étoiles capturées par lemmr. La matiere de I'étoile capturée est
étirée et laminée en un mince ruban qui s’enroules@irale dans le disque d’accrétion
avant de disparaitre pour toujours en traversantay®n de non-retour, (le rayon de
Schwartschild). C’est dans ce disque qu'une intefrsergie est émise par la matiere
surchauffée et ionisée, se développant en spiaale dn intense champ gravitationnel.

On observe souvent deux jets linéaires trés firgppbsés, jaillissant de la galaxie.
lls percutent la matiére intergalactique et formdatix lobes s’étendant jusqu’a 1 a 4
millions d’années lumiére et émettant un fort digadio.

Un peu de calcul :

3C273 a un décalage de 17% (Z=0,17). Ce qui lohdéoune vitesse de fuite, en
fonction de I'expansion de I'Univers, de ¢x0,1789300 km/s x 0,17 = 51 000 km/s.

Si I'on prend la valeur de 75 pour la constantéidbble, I'éloignement de 3C273
est de :
51 000 x3 262 000 /75 =2 218 160 000 al
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La constante de Hubble étant 75 km/s et par mégapau en années lumiere :
75km/s et par 3 262 000al.

3C273 est donc mille fois plus éloigné que la galaixAndroméde et 44 fois plus
que 'amas de la Vierge.

[ ]
. 16
: %2
- =1
| |
Ty
'3

L'observation :

Il vous faudra partir au chercheur, de Eta Virgmenter vers le nord sur X1 et X2
en vous aidant de 16Vir.

ac2ry -

. . A | X2
o

| - - *Xle
17




Puis passer a l'oculaire : Le cercle sur cetteecastrespond a un grossissement d’environ
100x.

En partant de X1 et X2, chercher le triangle fopaé '101' A’ et 'B'.

Dans ce triangle, un autre petit triangle est lesibrmeé de '3C273, 'c’ et ' d'.

L’étoile d n’est pas forcément visible car de pfiaible magnitude.

Pour information les magnitudes sont : '101'=10/3711.9, 'B’=12.6,'c’=12.7,’ d'=13.5

Bonnes observations a tous.
Claude FERRAND

Assemblée Générale du 24/1/2004

Présentation du rapport moral, avec pour sujesscdaférences a la médiatheque
de Saint-Genis Laval, les soirées d'initiation, BEBmations et soirées d’observation, et
activités diverses.

Les conférences Elles ont obtenu un gros succes, a tel point ppréois la salle
mise a notre disposition était presque trop pelet@ombre de places étant limité a cent
personnes.

Les soirees dinitiation: Cette nouvelle activité connait également urendg
expansion. Ces soirées sont organisées a l'intedés nouveaux membres. Elles ont lieu
le samedi a 20 h a lI'observatoire, et sont assprredes membres de la S.A.L

Les animations et soirées dobservation En ce qui concerne les activités
"extérieures" qui ne sont pas organisées par laLSedles ont débuté le 6 mai avec une
soirée d'observation ainsi qu'une visite des ims¢nts et ateliers de I'Observatoire. Une
autre séance a eu lieu le 10 juin. Organisées'@bsérvatoire de Lyon elles ont eu aussi
un tres gros succes. Chaque fois, plusieurs demmarsbres ont apporté leur aide aux
astronomes professionnels pour les observations.

Phénomene observable Le mercredi 7 mai, avait lieu le passage de Mrerc
devant le Soleil. Nous avions préparé un site éotasion au fort de Codte Lorette.
Malheureusement peu de personnes sont venues ebdenphénomene. C'est bien
dommage...

Voyage Nous avions projeté pour courant juin une visiéel'Observatoire de Paris.
Mais le nombre d'inscriptions n'étant pas suffiganiir pouvoir bénéficier des réductions
accordées par la SNCF, ce voyage n'a malheureusem&mpu avoir lieu.

Portes ouvertes Elles ont étés organisées par 'Observatoire genlles 5 et 6
juillet. Les clubs d'amateurs de la région ont tquasticipé a cette manifestation en
exposant des tableaux, du matériel, des démormsisatiles expériences. Le samedi 5 le
public a pu observer le ciel jusqu'a 2 h du matécg aux télescopes des professionnels et
des amateurs. Et pendant les deux jours, les wisitent pu admirer les taches solaires
ainsi que les protubérances grace a la lunettaa@ @d alpha) acquise par notre société.

En ce qui concerne particuliérement la S.A.L, l@jueite présentant le mécanisme
des éclipses de notre ami Robert Joie a fonctiarpléin rendement.
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La nuit des étoiles s'est déroulée comme chaque année au fort de l©oeEe.
Nous avons eu beaucoup de public jusqu'a tardldamst.

Diverses activités. Selon une tradition maintenant établie, le burda tourisme de
Haute Azergues nous a sollicités pour deux somé&ssservation, I'une en juillet l'autre en
aolt. Nous avons également assuré une soirée enlande du centre aéré EDF de Ste
Croix (dans I'Ain), ainsi que d'autres animations.

Et puis ce fut le point fort de nos activités d'é&éamp d'été de Plan de Baix du 23
au 30 ao(t. Cette année nous avons été favorisesapport a l'année 2002 ou les
observations avaient été réduites a un minimum.

Toutes ces manifestations en plein air ont étérigdées par I'été exceptionnel de
l'année 2003. Le ciel a été toujours dégagé bienleg nuits n'aient pas été tres pures.
Mais il n'y avait pas de nuages et c'était I'esslent

La derniere de nos activités pour 2003 s'est déeoeh salle en octobre. La
bibliotheque centrale de Sainte-Foy-les Lyon awajanisé pendant tout le mois une
exposition sur l'astronomie. Nous avons participéetie exposition en présentant des
tableaux de la S.A.L, une lunette de 80 mm et daesl dans une vitrine. Une soirée
d'observation était prévue, mais n'a pu avoir |[Rar contre lors des manifestations a
lintérieur, la maquette des éclipses a connu cotom@urs un trés gros succes. Et nous
avons des projets pour cette année...

Pour conclure, il faut un mot sur les réunions @adredi soir qui attirent depuis
cette année un nombre croissant de membres. Partbems les soirées sont en partie
consacrées aux observations, sinon ce sont desé&xawec discussions, présentés par des
membres.

Nous espérons que l'année 2004 nous donnera 'agsasion d'avoir de nombreuses
activités, nous en attendons tout particuliere mexet le passage de Vénus devant le Solell,
(phénomene rare, méme trés rare) le 8 juin.

Le Président Paul Sogno

Lors de l'assemblée générale du 24 janvier 2004, été procédé a I'élection du
conseil d'administration de la S.A.L.

Composition du conseil dadministration :

Mmes Juliette BREMOND, Florence FERRAND.

MM Jean Pierre AUGOYAT, Roland BACON, Claude BEAUDN) Alain BREMOND,

Albert CICERON, Bernard DELLA NAVE, Claude DESUZ®ES, Dominique DUBET,
Claude FERRAND, David FOUILLAT, Pierre FRANCKHAUSER, Robert JOIE,
Dominique LIVET, Jean Christophe MARTEAUGeorges PATUREL,  Michel
RANDONE, Louis SAIS, Pierre SANTSCHI, Paul SOGNaniel SONDAZ.

Composition du Bureau €élu le 10 féwrier 2004 :

Président M Alain BREMOND
Présidents d'Honneur M. Roland BACON
" M. Paul SOGNO
Vices Présidents M Jean Pierre AUGOYAT
" M Claude FERRAND
Secr étaire Général M. Pierre FRANCKHAUSER
adjoints . Pierre SANTSCHI
" M. Louis SAIS
Trésorier Général Mme. Florence FERRAND
Adjoints M.  Robert JOIE
" Mme Juliette BREMOND
Bibliothécaire M David FOUILLAT
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Eloge a un Président en Vacances

Mon Cher Paul,

C'est au nom de la SAL tout entiére, que nous vaunslitracer en quelques mots
ton portrait... Celui d'un homme....... exceptionnel.

Tout le monde ne sait pas que ta passion t'estevdas 'age de 13 ans, et que peu
apres, depuis ton jardin de la rue des Farges, aut ldu Gourguillon, tu observais déja a
I'aide d'une longue vue, fabriquée avec des lastiichetées chez un opticien.

Que de chemin parcouru jusqu'a Plan de Baix, owwrét d'amateurs, et surtout
d'admiratrices, tu les fais profiter de tes conrsaisces approfondies du Ciel, a travers ton
fameux télescope de 200 mm !

En parlant de télescope, des 1946 tu pensais déacanstruction d'un télescope,
et Odette ton épouse, se souvient encore de aaitalp de votre mariage, ou sa cuisine
était transformée en labo de chimie, pour réalis@rgenture du miroir, qu'il fallait bien
refaire.... tous les six mois. Plus tard, elle tangagnera fidélement dans les différents
stages d'été, a Meaux la Montagne, a Propiéres rantis, a Lamure sur Azergues et
enfin a Plan de Baix.

Tu n'as pas épargné ta peine dans de nombreusesmtoins et stages d'initiation:
Classes vertes, Centre de vacances VVF ou Toums@acieres Merlette, a Balaruc, au
Mont Dore, ou avec Robert Joie, vers 23 heuresievexposé terminé, les auditeurs
fascinés et enthousiastes ne tarissaient pas detigne jusqu'a 2 heures du matin.
Combien de vocations as-tu éveillées parmi toueénts aux yeux émerveillés ?

Ta passion te conduisit un jour a Montélimar poawvaurer sur place I'éclipse
totale de Soleil du 15 février 1961.... Ce jour-laas pu vérifier que 'ombre de la Lune
avancait beaucoup plus vite qu'une voiture dansrdaiillard, car hélas, a votre arrivée,
plus d'éclipse, le spectacle était terminé.

Succédant a Jean-Claude Ribes, directeur de I'efadeire et président de la SAL,
depuis 14 années tu présides aux destinées de sotiété avec bonne humeur et
enthousiasme, la voyant progresser d'une centaemendmbres en 1984 a plus de 180
aujourd'hui. Nous ne sommes pas seuls a reconnsdremérites puisque la Société
Astronomique de France t'a décerné le prix IsaabeRbet Dorothéa Klumphe en 1998,
prix remis par Philippe de la Cotardiére, et résér I'élite des amateurs.

Mais bien d'autres passions t'animent, comme lesnghignons, la poésie, mais
surtout la musique classique, en particulier lesvoes de Wagner que tu connais par
cceur. Ces connaissances encyclopédiques te paraettaujourd'hui de triompher haut
la main dans nos jeux télévisés. Malis, j'ai entetide, et les anciens postes de radio s'en
souviennent encore, que par deux fois tu t'en ggzaien sorti a "quitte ou double".

Tous, nous apprécions ton rayonnement cultureljota de vivre, ta grande
connaissance du ciel qui ferait palir de jalouses lordinateurs d'aide au pointage des
télescopes.

Nous pourrions encore raconter nombre danecdotss, risque de te faire
rougir....de plaisir.

Pour nous, ce jour ne représente pas une retrait@s un simple changement de
casquette. Nous avons tous besoin de toi pour &pém ciel, nous familiariser avec les
étoiles doubles, et pour organiser en compagnieddt@ ces fameux camps d'été que tu
affectionnes tant, et que vous savez rendre Sqiis.

Tes conseils et tes connaissances au sein du todiseiministration seront
toujours précieux, et tu garderas toujours tout&aaffection...

Ta chere SA.L
Alain BREMOND,
Mireille et Pierre FRANCKHAUSER
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BULLETIN N°51 - OCTOBRE 2001
Couverture : PLAN DE BAIX (laCroix du Vellan)
Camp d'été 2001

Balade a I' Aigoual

Notes de lecture

Eclipse de soleil en Zambie, 21 juin 2001

Le proceés de Galilée

Etoiles artificielles

La turbulence atmosphérique

Réunion du Conseil de laS.AL

BULLETIN N° 52 — AVRIL 2002

Couverture : La LUNE

Notes de Lecture

Les Etoiles Variables Binaires Cataclysmiques; Gor@unther
Une Histoire de Longitude

Occultation de Saturne

Observation de Saturne

Viede la S.AL.

Maurice BLANCHARD

BULLETIN N° 53 — SEPTEMBRE 2002
Couverture : Impression du camp d’été :

Visite a 'Observatoire de Haute Provence.

L’espace d’'un temps.

Les insaisissables neutrinos révélent leurs secrets

Si elle quark comme une étoile, elle doit étre .rar@e ?
Camp d'été 2002.

Vie de la S.AL. (T600, Bibliotheque)

Bibliotheque - Catalogue.

Supplément : Histoire de ' Astronomie N° 1

BULLETIN N° 54 — FEVRIER 2003
Couverture : Saturne et quelques satellites

Notes de Lecture

Coin méditation...

L'astronomie aux rayons X

Réunion du Conseil d Administration du 29/11/2002
Les satellites de Jupiter et la vitesse de la Ignie

La recherche des exoplanetes

BULLETIN N° 55 — MAI 2003

Couverture : La cloche a vide, Diamétre 600 mm.

Notes de Lecture.

Plus il y a de trous...

MAP Article tiré de "Science 14 Février 2003".

La tache de diffraction.

La relativité restreinte (Confdu 27/4/2002 delMiMBERT).
Assemblé Générale de la SAL du 22/2/2003.

Mots croisés.

BULLETIN N° 56 — OCTOBRE 2003
Couverture : Antennes de I'observatoire de I'lRAM
Camp d’été 2003 a Plan de Baix

Randonnée au Plateau de Bure (IRAM)

La projection oculaire

Le mot du secrétaire, comment écrire pour le hbullet
Vous avez dit combien ?

La magnitude

La spectroscopie
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Texte collectif (IB, MIG)
Robert JOIE
Daniel SONDAZ
T extibectif (JPA,JB,GL)
Alain BREMOND
Pierre FRANCKHAUSER
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Bernard DELLA NAVE
Daniel SONDAZ
Résumé d’ Alain BREMOND
Robert PRUD’HOMME
Robert JOIE
Claude FERRAND
Claude FERRAND et Paul SOGNO
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Rob8UP’HOMME
ABREMOND et Louis SAIS
Claude FERRAND
Traduction Alain BREMOND
Traduction Alain BREMOND
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Daniel SONDAZ,Alain BREMOND
Mireille FRANCKHAUSER
Alain BREMOND
Claude FERRAND
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Daniel SONDAZ
Francois UDREA
t® Alain BREMOND
Claude FERRAND
René SERVANIN
PautiSQ
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Plateau de Bure (MadaiDévoluy)

Juliette BREMOND
Mireille. NOKHAUSER, L. SAIS
Louis SAIS
Pierre FRANCKHAUSER

Dominique LIVET

Claude FERRAND

Bernard DELLA NAVE



