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Ciel
d e n u i t

Comme vous le savez sûrement, le journal Ciel de Nuit
constitue un important outil de communication pour le CAAS. Le
Ciel de Nuit paraît quatre fois par année et il est entièrement
réalisé par les membres du club. D'ailleurs, la participation des
membres est excellente et permet de produire un journal très
intéressant au contenu varié.

La mise en page du journal demande toutefois beaucoup de
travail. Pour nous faciliter la tâche et afin de maintenir l'excellente
qualité du Ciel de Nuit, nous avons décidé de spécifier les
objectifs du journal en plus de définir les types de textes
recherchés. Après la lecture de ce communiqué, vous serez donc
en mesure de nous fournir des textes, photos, dessins, etc. pour
le prochain numéro.

Les buts:

• informer les membres des activités du CAAS;

• rendre compte de activités passés (soirées d'observation,
sorties spéciales, conférences des membres du CAAS, etc.);

• présenter des photographies, des points de vue et des
articles produits par les membres du CAAS;

• informer les membres sur des sujets liés à l'astronomie.

Les types de textes recherchés :

• article original (environ 2 à 3 pages) tiré de lectures ou de
discussions sur des sujets liés à l'astronomie (exemples de
sujets : la cosmologie, le système solaire, observation des
satellites artificiels, etc.);

• compte- rendu (environ 1 à 2 pages) d'une activité du club ou
d'observations astronomiques personnelles;

• capsules de quelques lignes sur des sujets particuliers
(exemples : résumé d'un sujet d'actualité, petit truc pour
l'observation, anecdotes, etc.).

À noter :

• nombre de pages du Ciel de Nuit : 20 pages;

• les traductions d'articles en anglais sont à éviter ... faites
plutôt un résumé!;

• il est important de citer ses références à la fin d'un article;

• dans la mesure du possible, les textes devraient être fournis
de préférence sous la forme d'un fichier texte simple (.txt).
Les formats Microsoft Word ou StarOffice Word seront
également acceptés (sur disquette ou via le courrier
électronique). Il est toutefois à noter qu'on préfère un texte
écrit à la main que pas de texte du tout!

La rédactrice en chef du Ciel de Nuit se réserve le droit de
corriger ou de modifier légèrement les textes soumis.

Le CAAS n'est pas responsable des erreurs qui pourraient se
glisser dans le Ciel de Nuit. De même, les informations et les
opinions émises dans les articles publiés dans le Ciel de Nuit sont
celles des auteurs individuels  et n'engagent en rien le Club.

Nous vous invitons donc à faire parvenir vos textes, dessins,
photos, commentaires, questions ou autres. Pas besoin d'être
spécialiste, il ne s'agit que d'aimer l'astronomie.

Les parutions se font maintenant 4 fois par année.
Le nombre de pages est autour de 20.

Les traductions d'article de seront pas acceptées.

Calendrier des prochaines parutions du journal :
Date de parution : 5 octobre 2001

Remise des textes : 10 septembre 2001
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L e  m o t  d u

P R É S I D E N T
Guy Lafond

Bonjour amis(es) astronomes

amateurs.

Les belles journées d’été nous revien-

nent avec la chaleur et le chant

mélodieux des oiseaux. Pour vous re-

mettre dans la merveilleuse ambiance de

l'observation, il y a eu, durant la fin de

semaine des 19 et 20 mai dernier

un «star party » chez notre cultivateur

préféré, Robert Verronneau. La tempéra-

ture a alors coopéré avec nous tous et l

’évènement fut une réussite.

Il y aura bien entendu le Festival

d'astronomie populaire du Mont- Mégan-

tic, au mois de juillet, mais nous ne

savons à peu près rien de l'événement

quant aux dates et activités. De petits

cachottiers ces gens là! En tout cas,

tous sont bienvenus pour la visite. Le

club de Sherbrooke, via ses membres,

organisera sûrement de belles soirées

d'observation un peu partout où les de-

mandes se feront : à surveiller, Charles

Desjardins qui en fera sûrement quel-

ques- unes à Shefford, sur sa terre, et

peut- être ailleurs aussi.

Pour le mois d’août, il ne fau-

dra pas oublier nos chères Perséides

qui seront fidèles au rendez- vous

annuel du 12 août prochain. Il y aura

au moins trois activités d’organisées

en collaboration avec nos membres :

au camp Les sommets, au lac Boivin

de Granby et au camping du Mont-

Orford. J’ose espérer qu’il y aura

beaucoup de bolides qui émerveille-

ront les amateurs du ciel.

Pour terminer, je désire vous

informer que la soirée retrouvaille se

fera le 7 septembre 2001 afin de ra-

conter nos aventures de l’été.

L'assemblée énérale annuelle aura

lieu le 5 octobre à la bibliothèque

Éva- Sénécal. Ne pas oublier nos

mercredis à Beauvoir durant la saison

estivale jusqu’à l’automne.

Merci!

Guy Lafond, président

Club des astronomes amateurs de

Sherbrooke.
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Not e de 
l ' édi t r i ce:

Je tiens à remercier 
sincèrement M. Gilles Blais 
pour l'énorme travail qu'il a 
accompli pour le journal Ciel 
de Nuit du Club des 
astronomes amateurs de 
Sherbrooke.  C'est en partie 
grâce à lui si ce journal a 
atteint la qualité quasi 
professionnelle que nous lui 
connaissons aujourd'hui.  M. 
Blais doit quitter les fonctions 
qu'il occupait au sein de 
l'équipe du Ciel de Nuit pour 
des raisons professionnelles.  
Nous lui souhaitons donc 
beaucoup de succès dans tous 
les nouveaux projets qu'il 
entreprendra.  Merci encore!

Catherine Michelle Pepin



Hubble,  le « superman » des galaxies

Cet épisode est sûrement le plus important
de cet historique. L' action se déroule au vénéra-
ble observatoire du mont Wilson qui abrite le
Hooker telescope, possédant un miroir primaire
de 100 pouces de diamètre, le plus grand de
l' époque. Depuis 1916, George Hale (1868-
1938) tente de convaincre Edwin Hubble (1889-
1953) de joindre son équipe d’astronomes. Ce-
lui- ci termine à ce moment sa thèse sur les
nébuleuses de faible luminosité, à l' observatoire
de Yerkes. La première grande
guerre (1914- 1918) assigne Hubble
à des fonctions militaires plutôt
qu' astronomiques et il ne pourra se
libérer qu’en 1919. 

Comme l' observatoire du
mont Wilson est le plus grand au
monde, Hubble se laisse convaincre
d' y travailler, d' autant plus que le
ciel est d' une clarté presque par-
faite. Il a comme collègue Harlow
Shapley qui oeuvre à d'autres pro-
jets et qui dispose des mêmes
équipements. Hubble adore obser-
ver le ciel et passe de longues nuits
à l' oculaire, à prendre des photo-
graphies et à mesurer l' éclat des
étoiles. Il a aussi en tête le cul- de-
sac du Grand Débat de 1920. S' il
désire faire sa marque, Hubble doit
employer les mêmes techniques que
ses collègues, surtout auprès de
Shapley qui trône sur l' astronomie
en ce début de siècle. Certains se
seraient sentis coincés par une telle
situation mais pas Hubble.

Hubble continue d'observer le
ciel avec opiniâtreté et il est de plus
en plus convaincu que les nébuleu-
ses spirales sont d' autres galaxies,
bien qu’il n' ait pas de preuves pour
étayer ses idées. Mais comme Shapley a déter-
miné la distance des amas globulaires en
utilisant la technique des céphéides, il pourrait
lui- même rechercher de telles étoiles dans une
des nébuleuses spirales observables au téle-
scope. La tâche n'est pas impossible puisque
Parsons réussit à observer des étoiles indivi-
duelles dans un télescope plus petit, en 1845.
S' il faisait une découverte importante, celle- ci
reposerait sur la seule méthode d'évaluation des
distances fiables du moment et jouirait de l' ap-
pui de Shapley puisqu’il emploie sa méthode. Il
se met au travail et observe une nébuleuse spi-
rale connue depuis longtemps, la nébuleuse d
’Andromède.

Après quelques nuits, Hubble isole des cé-
phéides sises à l' intérieur de la nébuleuse en

1923. Aussitôt, il emploie la loi de Leavitt pour
calculer la distance de celle- ci. Résultat : 300
kpc. Cet exercice est refait avec plusieurs autres
céphéides et il obtient le même résultat. Le
constat frappe : selon les dimensions de la Voie
Lactée de l' époque, la nébuleuse d’Andromède
se situe à l' extérieur de celle- ci et l'Univers est
beaucoup plus vaste que prévu. Cette découverte
changera pour toujours l' idée que l' on se faisait
de la taille du cosmos, autant chez les astrono-

mes que chez le public. Le 23 novembre 1924,
le New- York Times publie : « Edwin Hubble
confirme que les nébuleuses spirales sont des
systèmes stellaires ». Les participants du Grand
Débat de 1920 obtiennent enfin les réponses
qu' ils voulaient.

Un autre héritage de Hubble est la classifi-
cation morphologique des galaxies, appelée
Séquence de Hubble, en 1925. Il les sépare en
quatre groupes : spirales, elliptiques, spirales
barrées et irrégulières. Cette classification s' em-
ploie encore aujourd’hui et tout bon livre
d' initiation à l' astronomie en fait état. Étrange-
ment, cette classification, basée sur la forme, est
de plus en plus remise en question, surtout à

cause des observations d’un télescope en orbite
nommé... Hubble !

Le calcul de la distance de M31 apporte la
célébrité à Hubble au sein de la communauté
scientifique (il fera la connaissance d’Einstein).
Mais ce calcul ne sera pas la seule contribution
de cet astronome originaire du Missouri. Il se
souvient que Vesto Slipher avait déterminé la
vitesse de déplacement de plusieurs nébuleuses
spirales lors du congrès de la société américaine
d'astronomie en 1914, auquel Hubble assista. Il
estima à 300 km/s la vitesse de déplacement de
M31 dans notre direction. De plus, toutes les
nébuleuses spirales observées par Slipher et van
Maneen montraient que leur spectre avait un dé-
calage, en comparaison avec un spectre de
référence, vers la portion rouge de ce dernier.
C'est ce qu'on appelle le décalage spectral (red-
shift en anglais). Autrement dit, la séquence de
couleur (arc- en- ciel) d' une galaxie fournie par

le spectrographe (rouge- orangé-
jaune- vert- bleu- indigo- violet)
est déplacée ou décalée vers la
couleur rouge par rapport à un
spectre de référence (celui d’un
objet incandescent qui ne se dé-
place pas vu de la Terre, celui du
Soleil la plupart du temps) si l' ob-
jet s' éloigne de nous. Au contraire,
si l' objet s' approche, comme pour
M31, le spectre est décalé vers le
bleu du spectre de référence. Ce
décalage se mesure avec les raies
du spectre et s' interprète ensuite
comme un effet Doppler (appelé
Doppler- Fizeau aujourd’hui). Ce
que Hubble veut déterminer, c' est
le lien qui existe entre la distance
des nébuleuses spirales et leur vi-
tesse en tenant compte de leur
décalage spectral respectif. Sa cu-
riosité et sa persévérance vont être
très profitables... Pour parvenir à
établir ce lien, Hubble doit refaire
les mêmes observations de Slipher
et acquérir des spectres, domaine
dans lequel il n' est pas le plus ex-
périmenté. De plus, la
spectrographie de l' époque était
une science exigeant du doigté ;
pour obtenir le spectre de la ga-

laxie NGC 5848 (magnitude 15 dans Virgo),
Slipher a dû exposer durant 28 heures ! Avec le
télescope Hooker du mont Wilson, les mesures
seront plus aisées. Heureusement pour Hubble,
un de ses assistants, Milton Humason (1891-
1972), maîtrise bien les techniques de la spec-
trographie. Les deux mettent la main à la pâte et
obtiennent des spectres d' une grande résolution,
la meilleure jamais atteinte, pour une vingtaine
de galaxies. Par la suite, sur un graphique, Hub-
ble étale ses observations en reliant distance et
vitesse. Le graphique I1 montre cette répartition.

1 Reconstitué à partir d’un graphique de
1929. La courbe de régression est
sensiblement la même que celle obtenue par
Hubble.
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Ce graphique montre une linéarité entre distance
et vitesse. Ces résultats sont publiés en 1929
dans Proceedings of the National Academy of
Sciences. Le coefficient de proportionnalité en-
tre les deux variables (la pente de la courbe)
obtenu est de 500 km/s/Mpc. C’est la première
estimation de ce qui allait devenir la constante
de Hubble. Ce qu’elle signifie, c’est que la ga-
laxie observée s’éloigne d’autant plus
rapidement qu’elle est éloignée.

Tableau 2 : la loi de Hubble2

Distance (Mpc) Vitesse (km/s)

1 500
2 1000
3 1500
4 2000
5 2500

L'article de 1929 amena donc la constante
de Hubble (H0), maintenant estimée entre 50 et
100 km/s/Mpc, et la loi de Hubble qui stipule
que les galaxies s’éloignent de nous à une vi-
tesse qui est proportionnelle à leur distance.
Avec les travaux de Hubble, la cosmologie
prend définitivement son envol.

En plus d' avoir exploré au télescope la ga-
laxie M31, Hubble observe aussi des céphéides
dans M33, une autre galaxie spirale dans la
constellation du Triangle et surnommée Pin-
wheel galaxy. Il parvient à déterminer sa
distance et obtient une valeur du même ordre
que M31, soit 300 kpc. Il conclu que ces ga-
laxies sont des voisines, un fait établi de nos
jours.

Laissant les considérations cosmologiques
de ses découvertes à d'autres, Hubble continue
d'observer et de photographier les galaxies. Il
s' intéresse particulièrement aux galaxies spirales
et, avec des collaborateurs, s' emploie à distin-
guer les deux parties que sont le bulbe et le

2  Selon les données de 1929

disque pour aboutir à des ratios bulbe/disque
(noté B/D). Sa contribution se remarque égale-
ment dans la caractérisation de la texture et la
forme des bras spiraux. Enfin, il est le premier à
noter que le disque des galaxies spirales émet
surtout en lumière bleue et dans l' ultraviolet
alors que le bulbe émet en lumière rouge. Cette
observation trouvera explication plus tard.

Palomar  et les successeurs de Hubble
Comme vu précédemment, la taille gran-

dissante des télescopes et les progrès de
l' astrophotographie conduisent à des découver-
tes de plus en plus importantes en astronomie.
En 1928, George Hale prospecte une région pour
la construction d' un observatoire ayant un téle-
scope de grande taille. Le temps est venu de se
prémunir d' un nouvel observatoire aux U.S.A. et
il arrête son choix sur le mont Palomar, 80 km
au nord- est de San Diego. La construction se
termine en 1934 et l' observatoire abrite le téle-
scope Hale de 200 pouces de diamètre en plus
d' une caméra Schmidt de 48 pouces, avec le
support financier de la fondation Rockefeller.
Avec cet observatoire, la connaissance des ga-
laxies fera des bonds de géants.

Auparavant, quelques percées apparaissent
dans la compréhension des systèmes galactiques.
Jan Hendrick Oort (1900- 1992) et Bertil Lind-
blad (1895- 1965) démontrent séparément en
1927 que les différentes régions de la Voie Lac-
tée tournent autour du centre galactique selon un
axe perpendiculaire au disque. La portion de la
bande lumineuse de la Voie Lactée sur la voûte
céleste correspondant au centre galactique se si-
tue dans la constellation du Sagittaire. En plus
de prouver la rotation, ils mettent en évidence un
élément nouveau, la rotation différentielle ; cer-
taines régions de la Voie Lactée tournent plus
rapidement que d’autres. Le disque de notre ga-
laxie ne se comporte pas comme un disque
uniforme, dont la vitesse de rotation est propor-
tionnelle à la distance au centre. L' étude du
mouvement propre des étoiles mit la puce à
l' oreille de Oort sur cette nouvelle découverte et
dès 1924, il mesure la vitesse de rotation du So-

leil autour du centre galactique à 320 km/s. Plus
tard, en 1932, il réussit à estimer la masse de la
Voie Lactée par ces mêmes mouvements propres
et leur répartition dans l' espace interstellaire.

Toujours en 1932, une autre découverte
importante surgit. L' utilisation de capteurs sen-
sibles aux ondes radio ouvre aux astronomes une
nouvelle fenêtre qui leur avait échappé jusqu’à
cette année. En provenance du centre galactique,
Karl Jansky (1905- 1950)3 reçoit dans ses ins-
truments de puissantes ondes radio. L' ère de la
radioastronomie est née grâce à Jansky, même si
cette découverte est totalement fortuite. Le point
d' où émane le rayonnement radioélectrique se
nomme aujourd' hui Sagittarius A et son diamè-
tre est inférieur à vingt fois la distance Terre-
Lune. La véritable source de ces ondes radio est
encore discutée aujourd' hui (amas d'étoiles très
dense ou trou noir) mais Sagittarius A est consi-
déré par tous comme le centre de la Voie Lactée.

Un an plus tard, soit en 1933, un astronome
suisse du nom de Fritz Zwicky (1898- 1974)
amène l' étude des galaxies à une échelle beau-
coup plus grande. Il se spécialise dans les
galaxies lointaines et les amas de galaxies. À ce
moment, l' existence des amas de galaxies est
inconnue. Zwicky photographie de nombreuses
galaxies très lointaines et calcule leur vitesse. En
employant le théorème du Viriel4, il remarque
que les vitesses observées des galaxies de l' amas
de Coma5 sont incompatibles avec l' estimation
de leurs masses ; pour que ces galaxies attei-
gnent ces vitesses, il faudrait des quantités
gigantesques de matière supplémentaires. Il
lance donc l' hypothèse de la présence d'une
grande quantité de matière non détectée par les
instruments, la matière sombre. A l’époque,
Zwicky n’est pas pris au sérieux par ses pairs ;
l' hypothèse est trop extravagante et plusieurs
considèrent l' astronome suisse d’enfant terrible
de la discipline. Malgré tout, le débat entourant
l' existence de matière sombre ( ou exotique) est
de plus en plus reconnue aujourd' hui et apporte
une explication valable aux incohérences méca-
niques des courbes de rotation dressées par Oort
quelques années auparavant. En plus de la ma-
tière sombre, Zwicky laisse sa marque en
publiant entre 1961 et 1968 le Catalogue of ga-
laxies and clusters of galaxies où les objets sont
notés ZWG suivi d’un numéro (l’amas Coronae
Borealis porte le numéro ZWG 7420).

L' an 1939 amène un nom méconnu par
plusieurs mais qui est pourtant un nom important
en astronomie. Grote Reber (1911- ) s' inspire
des travaux de Jansky et entreprend d'observer
systématiquement le ciel en ondes radio. C'est
ainsi qu' il se construit un petit radiotélescope
ayant une antenne de neuf mètres de diamètre.

3 L’unité de mesure de la densité du flux
radio en radioastronomie est le Jansky (Jy),
où 1 Jy = 10- 26Wm- 2Hz- 1

4 Théorème énonçant que, dans un système
gravitationnellement stable, la somme de l
’énergie potentielle globale et du double de l
’énergie cinétique est nulle.

5 Amas de galaxies situé dans la
constellation de la Chevelure de Bérénices
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Graph ique 1:  La lo i de Hubb le (y  = (x /2500)/59,959)
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Une de ses premières réalisations est de confir-
mer la puissante émission radio provenant du
Sagittaire, découverte par Jansky quelques an-
nées plus tôt. Reber poursuit ses observations et
découvre à son tour une puissante émission ra-
dio dans la constellation du Cygne à 1,87 m de
longueur d’onde. Cette radiosource deviendra
Cygnus A. En 1939, Reber ne peut identifier la
nature de la radiosource mais Cygnus A est dé-
sormais considérée comme le prototype des
radiogalaxies. Je reparlerai de cet objet plus loin.

A ce sujet, il existe actuellement une cer-
taine confusion sur l' identité du découvreur de
Cygnus A dans la littérature. Quelques auteurs
attribuent la découverte de cette radiosource à
Grote Reber, qui publia une carte céleste en ra-
dio en 1944, et d' autres l' attribuent aux
britanniques Hey, Parsons et Phillips67, astrono-
mes auxquels on accorde la découverte du
rayonnement radio du Soleil. Au moment
d' écrire ces lignes, je ne suis pas en mesure de
déterminer le véritable découvreur de Cygnus A
malgré toutes mes recherches. Ce point reste
donc à être fouillé...

Ce qu' il faut remarquer dans cet épisode
impliquant Grote Reber, ce sont les nouvelles
possibilités qu'offrent ce champ d'étude qu'est
l' observation du ciel dans le domaine radio. Au-
paravant, le domaine du visible était le seul
domaine du spectre électromagnétique utilisé
pour la recherche. Les astronomes ne pouvaient
imaginer que les étoiles, nébuleuses et galaxies
émettaient dans un autre domaine que le visible.
Avec Reber naît donc la radioastronomie, très
employée actuellement pour l' étude de la Voie
Lactée, et il ouvre la voie aux autres domaines
du spectre tels que l’infrarouge, l’ultraviolet, les
rayons X, les rayons g, etc.

6 Hey, J.S., Phillips, J.W. and Parsons, S.J.
(1946). Cosmic radiations at 5 metres
wave- length. Nature, vol. 157, pp 296- 297.

7 Hey, J.S., Parsons, J.W. and Phillips, J.W.
(1946). Fluctuations in cosmic radiation at
radio- frequencies. Nature, vol. 158, p 234.

Ceci introduit le prochain personnage, Carl
Seyfert (1911- 1960). Il travaille (en 1943) à ob-
tenir des spectres de quelques galaxies spirales
dont les noyaux sont très brillants. Il remarque
que le spectre de ces noyaux présente des raies
d' émission très larges et très prononcées. Ces
raies dévoilent des galaxies spirales ayant des
noyaux extrêmement actifs. Cette information
n' a pu s' obtenir qu' avec la spectrographie car
les galaxies de Seyfert ont une luminosité dans
le visible semblable aux galaxies normales. Sur
toutes les galaxies spirales, 1% sont des galaxies
de Seyfert. À la suite de Carl Seyfert, on ap-
prendra plus tard que ces galaxies sont de
puissantes sources de rayonnement infrarouge et
qu' elles représentent un stade d’activité inter-
médiaire entre les quasars et les galaxies
normales (on les appelle souvent « mini- qua-
sars »). La galaxie M77, dans la constellation de
la Baleine, est une galaxie de Seyfert.

Le nouvel épisode impliquant la radioas-
tronomie survient en 1944. Van de Hulst prédit
que l' hydrogène neutre (noté HI) de la galaxie
émet un rayonnement radio de 21 cm de lon-
gueur d' onde. En pointant un radio télescope
vers la Voie Lactée et enregistrant cette onde ra-
dio, il est possible de caractériser la distribution
de matière dans notre système galactique. Cette
prédiction de Van de Hulst va engranger un
grand effort d' observation radioastronomique.
Toujours dans ce domaine, d' autres radiosources
extragalactiques sont découvertes en 1949. J.G.
Bolton, G.J. Stanley et O.B. Slee identifient les
galaxies M87, dans la Vierge, et NGC 5128,
dans le Centaure, comme sources intenses d'on-
des radio. Elles porteront le nom de Virgo A
(aussi catalogué 3C 274 dans le troisième cata-
logue de Cambridge des radiosources) et
Centaurus A. Ces deux galaxies font l' objet
d' une attention particulière pour leur importance
en astrophysique; M87 possède un jet de matière
très allongé et est considérée comme la plus
grande galaxie connue (quarante fois la masse de
la Voie Lactée !) tandis que Centaurus A montre
des lobes radio s’étendant sur trois degrés de part
et d’autre du centre de la galaxie. Dans les deux
cas, elles sont le siège d’une activité extrême-
ment intense.

Je ne peux terminer la décennie des années
1940 sans évoquer la mémoire du néerlandais
Bart J. Bok (1906- 1983). Sans avoir fait de dé-
couvertes majeures, sa contribution au domaine
des galaxies est très importante. En 1930, lui et
sa femme, Priscilla, astronome réputée elle aus-
si, étudièrent la nébuleuse h Carinae, une des
nébuleuses les plus brillantes de la Voie Lactée.
Par la suite, Bok concentra ses efforts à percer
les mystères structuraux de notre système galac-
tique. Sur les traces de Oort, lui et son épouse
étudièrent en détail les bras spiraux. De plus, il
tenta de concilier les observations en visible et
en radio; en effet, ces deux régions du spectre
électromagnétique donnent des images sensible-
ment différentes de la Voie Lactée. Les
astronomes comprenaient mal pourquoi le centre
de la galaxie émet aussi fortement en ondes ra-
dio et aussi peu en visible proportionnellement.
Cette énigme est aujourd' hui résolue par la dé-
couverte d' un bras spiral entre la Terre et

Sagittarius A, ce qui a pour effet d' atténuer
grandement la lumière provenant de cette région
du ciel.

Ceci termine la première moitié du XXe
siècle. Elle a été d' une très grande importance
dans la connaissance de la place qu’occupe
l' homme dans l’Univers. On retiendra les noms
de Shapley, Kapteyn, Zwicky, Oort, Greber mais
surtout celui de Hubble, qui a sans équivoque, la
plus grande contribution. Au début de la pro-
chaine décennie, les astronomes ont la certitude
que les galaxies existent, que la Terre et le Soleil
font partie d' un de ces innombrables systèmes
galactiques et qu' il en existe des milliers, voire
des millions. On a abattu le dernier rempart an-
thropocentrique en dévoilant la position que
nous occupons au sein de la Voie Lactée, qui
n' est pas centrale. L'Histoire s' est ainsi répétée,
mais de plus en plus on scrute la voûte céleste
avec une véritable objectivité, indépendante des
considérations religieuses ou sociales. À la vue
de ces « univers- îles », on ne peut que s’émer-
veiller, faire acte d’humilité et constater
l' infinité de l'Univers, dans lequel l' humanité
occupe une place si petite que l’expression
« Une poussière dans un grain de sable » prend
tout son sens...

(suite au prochain numéro...)

*Edwin Hubble :
http://www.stsci.edu/proof/edwin.html

*Grote Reber  :
http://phys- astro.sonoma.edu/BruceMedalists/
Reber/reber.jpg

*Jan Hendr ick Oor t :
http://www.treasure- troves.com/bios/Oort.html
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La sonde 2001 Mars Odyssey, un nouveaux pas dans la découverte de la planète rouge

La sonde 2001 Mars Odyssey,
un nouveaux pas dans la découverte de la planète rouge

par Guy CLAVEL
écrit par Pierre BERGERON

Washington – La sonde américaine 2001

Mars Odyssey sera lancée aujourd' hui du

centre spatial Kennedy, près de Cap Canave-

ral (Floride), pour écrire un nouveau chapitre

de l' exploration de la planète rouge, au tour

de laquelle elle se mettra en orbite en octobre.

La mission de la sonde sera dans un premier

temps de fournir des informations sur la com-

position géologique du sol à la surface de

l' astre, sur la présence d'eau jusqu'à un mètre

de profondeur et sur les radiations qui frap-

pent la planète et qui pourraient être dange-

reuses pour l' homme. 

Mars Odyssey, d' un poids de 230 tonnes,

sera lancée par une fusée Delta II à 11h02,

heure locale, et devra franchir 460 millions de

kilomètres pour arriver à destination.

La préparation de cette mission de près de

400 millions de dollars a été extrêmement mi-

nutieuse. Elle se produit en effet un an et de-

mi après l' échec de Mars Climate Orbiter et

de Mars Polar Lander, deux sondes qui

s' étaient écrasées sur la planète rouge en 1999

à la suite d' erreurs humaines. Pour Mars

Odyssey, les ingénieurs de la NASA ont ainsi véri-

fié plus de deux millions de paramètres essentiels.

Pendant deux ans, la sonde et ses trois instru-

ments principaux montreront « ce que l' on n' a ja-

mais vu sur Mars », avait souligné en présentant la

mission, Jim Garvin, un scientifique de la NASA.

En effet, avait- il déclaré, connaître la composition

géologique de la surface et rechercher à un mètre

de profondeur, de l' eau sous forme liquide ou de

glace, permettra à l' avenir d' orienter des sondes

vers des « cibles où l' on pense qu' il se passe quel-

que chose ».

La recherche de l' eau sur Mars, passée ou pré-

sente, est extrêmement importante pour les cher-

cheurs car cet élément est la condition de la vie

telle que nous la connaissons sur Terre. Si elle

était détectée en un lieu bien précis, les prochaines

missions de la NASA pourraient être dirigées vers

cet endroit. La NASA enverra en effet vers la pla-

nète en 2003 deux robots mobiles qui atterriront

dans deux zones différentes pour rechercher les

endroits qui auraient été dans le passé les plus fa-

vorables à l' éclosion de la vie. Puis, en 2014 et

2016, la NASA et la France prévoient d' aller re-

chercher sur Mars des échantillons de sol pour

les ramener sur Terre.

2001 Mars Odyssey tentera de trouver l' eau

éventuellement présente en sous- sol en détec-

tant, à l' aide d' un spectromètre, les molécules

d' hydrogène. Ce gaz étant présent dans l' eau

sous forme de glace, les spécialistes pourront

non seulement savoir où celle- ci se cache, mais

aussi suivre son évolution au fil des saisons.

Grâce à un autre instrument, la sonde examine-

ra la composition géologique du sol de la pla-

nète – carbonates, oxydes, silicates ou sulfates

– notamment les minéraux qui auraient pu se

former grâce à l' action chimique de l' eau.

Enfin, elle étudiera le niveau des radiations,

qui pourraient être dangereuses pour l' homme

lorsque celui- ci explorera la planète rouge. À

l' issue de ses deux premières années d'obser-

vation de la planète, 2001 Mars Odyssey se

verra confier une autre mission: celle de relais

radio entre la Terre et les futures sondes qui se

poseront sur Mars.

À son arrivée autour de la planète rouge

dans près de sept mois, la sonde en rejoindra

une autre, Mars Global Surveyor, qui établit

depuis près de quatre ans des cartes détaillées

des reliefs martiens et prend des photos qui ré-

volutionnent notre connaissance de l' astre.

-  « Looking down on the sun » :

http://mars.jpl.nasa.gov/odyssey/mision/r

ightnow.html

-  Mars Odyssey, vision d' ar tiste :

http://mars.jpl.nasa.gov/odyssey/galle-

ry/artistic/index.html
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Questions fréquemment posées sur les étoiles...

Voici que je vous ai préparé un condensé de
quelques questions que les gens posent le plus
souvent sur les étoiles variables, étoiles à neu-
trons, naines blanches et tout ce qui touche de
près ou de loin au sujet des étoiles. J' ai répondu
à la plupart de ces questions sur les listes de dis-
cussion, lors de rencontres ou par courriel ces
dernières années.  Allons y!!!

QU' EST CE QU' UNE ÉTOILE VARIABLE ? 

Une étoile variable est simplement une étoile
dont la luminosité, peu importe le domaine
spectral, varie avec le temps. Cette étoile peut
être de différentes natures. Elle peut être une
étoile à neutron, une naine blanche, une vieille
étoile à la fin de sa vie (géante et supergéante
rouge), une supernova... Bref, au sens strict,
toutes les étoiles sont variables car elles subis-
sent toutes des changements au cours de leur
vie. Le Soleil est aussi une étoile variable dont
le maximum de variabilité se situe dans l' ultra-
violet. Certaines de ces étoiles subissent ces va-
riations au cours de longues périodes qui se
chiffrent en années et d' autres dans un temps
beaucoup plus court, en quelques heures. Pour
des fins utiles, le terme d'étoile variable est ré-
servé aux étoiles qui subissent des variations
dans un laps de temps
beaucoup plus court par
rapport à leur échelle
d' évolution.

Les étoiles variables
sont classées selon la
forme et la périodicité de
leur courbe de lumière et
selon le domaine spectral
où la variabilité a été ob-
servée. Plusieurs de ces
étoiles peuvent se trouver
dans une même constel-
lation. Il faut donc se do-
ter d' une nomenclature pour les désigner. Nor-
malement, et dans une constellation donnée, la
première étoile variable observée lui sera assi-
gnée la lettre R ainsi que les trois premières let-
tres de la constellation (exemple R Cyg, R Leo
etc...) Ensuite, la deuxième aura la lettre S, la

troisième la lettre T et ainsi de suite jusqu'à Z,
puis on poursuit avec deux lettres : RR, RS ...
RZ, SS, ST ... ZZ. Lorsqu'on a épuisé cette sé-
quence, on recommence à utiliser les premières
lettres de l' alphabet (sauf la lettre J pour ne pas
la confondre avec la lettre I - AA, AB, ... AZ ...
QZ). Si on fait le compte, cela nous donne 334
variables pour une constellation donnée. Pour
les autres, on leur attribue simplement la lettre V
(pour variable) suivie du chiffre qui désigne
l' ordre de la découverte (exemple V 651 Mon).

J' AI LU QUE L ' ÉTOILE POLAIRE ÉTAIT UNE CÉ-
PHÉIDE ET QUE CES ÉTOILES- LÀ SE DILATAIENT ET

REVENAIENT À LA NORMALE AU BOUT D' UN CER-
TAIN TEMPS.  QU' EST- CE QUI EN EST LA CAUSE ?

Les céphéides font partie d' une grande fa-
mille d' étoiles variables nommées « variables
pulsantes » ou « variables oscillantes » dont font
aussi partie les Miras, RR Lyrae, Delta Scuti
etc... La cause de leur variabilité est une pulsa-
tion à grande échelle qui, en fait, n' est rien
d' autre qu'une immense onde sonore qui par-
court le rayon de l' étoile. Ainsi, la période de
cette onde acoustique est localement fonction de
la vitesse du son et donc, on peut évaluer la
densité de l' étoile. Maintenant, pour comprendre

l' origine de cette pertur-
bation mécanique, il faut
parler d' un peu de phy-
sique.

De façon théorique,
les variables pulsantes
obéissent aux lois fon-
damentales de l' hydro-
dynamique et de la
thermodynamique. Ini-
tialement, ces lois nous
disent en gros que si un
élément de fluide (ma-
tière de l' étoile) absorbe

une certaine quantité d' énergie radiative venant
du coeur de l' étoile (où est situé le siège des
réactions thermonucléaires), il sera affecté
d' une façon ou d' une autre par la pression de ra-
diation. Cela peut nous donner l' impression
qu'une théorie d' oscillation stellaire serait rela-

tivement simple et qu' il n' y aurait plus qu'à so-
lutionner les équations courantes (équations de
continuité, du mouvement, de Poisson etc...)
mais la réalité est tout autre. La théorie d' os-
cillation stellaire est très complexe et il faut
simplifier considérablement les modèles car les
équations sont non- linéaires et pratiquement in-
solubles. La théorie idéalisée conséquente se
nomme « théorie d' oscillation linéaire ». En ré-
sumé, l' état mentionné plus haut sur l' élément
de fluide a pour effet de rendre l' étoile instable
car ces mécanismes permettent à l' étoile de
transformer certaines formes d'énergie (énergie
radiative) en d'autres formes comme par exem-
ple l' énergie de pulsation. Il y a donc des fac-
teurs d' excitation qui font que l' étoile entre dans
un mode de pulsation ou dans un mode d' insta-
bilité. Qu'est- ce qui provoque ces facteurs ?
Cela dépend du type de pulsante. Dans le cas qui
nous concerne, celui des Céphéides, il se
nomme « mécanisme de température stable »
(Température freezing mechanism). Son nom
vient du fait que les conditions linéaires men-
tionnées plus haut font aussi appel à des condi-
tions adiabatiques (sans transfert de chaleur).
O.K. Fini les gros mots maintenant. Voici donc,
enfin, ce qui se passe, en grandes lignes.  

Une étoile est une boule de gaz chaud, en
équilibre entre les couches de matière qui ten-
dent à se contracter par la gravitation et la pres-
sion de radiation qui « pousse » la matière de
l' étoile vers l' extérieur. Plus la matière est opa-
que au rayonnement, plus elle est poussée vers
l' extérieur. L' opacité et l' absorption de la ma-
tière au rayonnement est au maximum quand
celle- ci se trouve dans un état d' ionisation par-
tielle (certains atomes possèdent des électrons et
d' autres n' en ont plus). Ce qui est le cas pour
certaines régions à l' intérieur des céphéides. Ces
régions comportent des atomes d'hélium et
d' hydrogène, les deux sous forme neutre et ioni-
sée, ce qui leur confère une grande opacité. Ces
régions reçoivent ainsi une poussée vers l' exté-
rieur, par la pression de radiation. L' étoile se di-
late alors jusqu'à augmenter son rayon d'une
valeur qui peut atteindre 10 % de plus qu'avant
l' entrée en mode de pulsation. Sa luminosité
peut aussi augmenter d' un facteur deux. Après
un certain temps, la matière se refroidit, l' opaci-
té diminue, et la gravité ramène la matière vers
l' intérieur jusqu'à ce que le processus recom-
mence... Alouette!

COMMENT ÉVALUE- T- ON LA RELATION PÉRIODE-
LUMINOSITÉ DES CÉPHÉIDES ET COMMENT CAL-
CULE- T- ON LA DISTANCE DES OBJETS À PARTIR DE

CE PARAMÈTRE ?

Les céphéides ont une propriété physique
très spéciale et très utile en astronomie. C'est
qu' elles ont une relation très serrée entre leur
période de variabilité et leur luminosité. Il en va
de même aussi entre leur période de variabilité
et leur rayon. La représentation de leur lumino-
sité vs leur période sur un graphique est une
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droite. On utilise donc ces propriétés pour déter-
miner la luminosité d' une Céphéide à partir de
sa période. Ensuite, connaissant déjà la magni-
tude apparente (m) de l' étoile, ne reste plus qu'à
calculer sa distance à partir d' une quantité phy-
sique nommée « module de distance » (m- M)
avec M pour la magnitude absolue. Pour expri-
mer mathématiquement la relation période- lu-
minosité (PL) ou le relation période- rayon (PR)
des céphéides, on peut le faire en plusieurs éta-
pes.

Tout d' abord, la relation PR trouvée par
Gieren en 1990 est : log (R/Rs) = 1.11 + 0.74
log P (où (R/Rs) est le rayon de la Céphéïde ex-
primé en rayon(s) solaire(s) et P la période en
jours). En observant plusieurs céphéides, on peut
aussi obtenir une relation entre l' indice de cou-
leur (B- V) et la période : (B - V) = 0.311 +
0.438 log P. Étant donné la corrélation entre
l' indice de couleur sur le diagramme HR et la
température effective d' une étoile, on obtient
une relation entre les deux comme suit : log Teff
= 3.87 - 0.175 (B- V). La luminosité d' une
étoile étant proportionnelle à la quatrième puis-
sance de sa température effective, ainsi qu' au
carré de son rayon, la relation PL est donc ex-
primée de la façon suivante : log (L/Ls) = 2.43 +
1.179 log P (Backer et Kippenhahn 1965) où le
rapport L/Ls est exprimé en luminosité(s) so-
laire(s). Pour calculer la distance de l' étoile avec
le module de distance (m- M), on n'a qu'à con-
vertir les unités de luminosité solaire en magni-
tude absolue M, en se souvenant qu' une
différence d'une magnitude représente une dif-
férence en luminosité de 2 fois et demi. On ob-
tient la distance comme suit : 

log D = 0.2 (m- M) + 1.513 435 où D est en
années lumières.  

Cependant, ce modèle ne tient pas compte de
l' absorption interstellaire ou intergalactique, pa-
ramètre qui vient brouiller les cartes. Consé-
quemment, la meilleur précision sur les mesures
de distances obtenues avec les céphéides est de
10 à 30%.

MARIO, TU AS DÉJÀ ÉCRIT QUE SELON LES LOIS DE

LA PHYSIQUE CLASSIQUE, LES ÉTOILES N' EXISTE-
RAIENT  PAS CAR IL  MANQUE UN « INGRÉDIENT »
POUR PROVOQUER LA FUSION DE L ' HYDROGÈNE.
TU AS ÉCRIT AUSSI QUE C' EST GEORGES GAMOW

QUI A TROUVÉ L ' INGRÉDIENT QUI MANQUE AFIN

QU' ELLES EXISTENT.  SOUS ENTENDAIS- TU QUE

SANS L ' INGRÉDIENT TROUVÉ PAR GAMOW, IL  SE-
RAIT IMPOSSIBLE DE PASSER DE L ' HYDROGÈNE À

L ' HÉLIUM ?

Oui...mais toute cette question a débuté par
un autre mystère tout aussi similaire : les parti-
cules alpha (les noyaux d'hélium) ne possèdent
pas l' énergie suffisante pour "s' échapper" d' un
noyau atomique ou du puits de potentiel de la
force nucléaire. Mais comment y arrivent ils???
Et comment nos deux protons peuvent- ils fu-
sionner avec une énergie cinétique mille fois

moindre que l' énergie requise afin de vaincre la
répulsion électromagnétique entre les protons???

En effet, ces questions se posent car dans une
étoile, la température requise pour amorcer la
chaîne proton- proton est d' environ 10 millions
de degrés. Ainsi l' énergie cinétique d'une parti-
cule à cette température est de 3kT/2 ~ 1 KeV (k
étant la constante de Boltzman). L' énergie de
répulsion coulom-
bienne, elle, est de C
(q1 q2 / r^2) ~ 1MeV
(Q étant la constante
de Coulomb, q la
charge élémentaire et
r le diamètre moyen
du noyau atomique);
c' est- à- dire mille fois
supérieure à l' énergie
cinétique des protons.
Il y a bien sûr l' écran
des électrons qui se
meuvent dans un ré-
seau formé par les
protons qui atténue en quelque sorte la répulsion
électromagnétique entre les protons, mais cet
apport n' est pas suffisant. Quant à la particule
alpha, issue de la désintégration d' un noyau de
Béryllium (étape essentielle dans la chaîne pp),
elle est aussi en manque d'énergie pour "divor-
cer" et s' enfuir du noyau. Donc, en théorie, les
étoiles ne peuvent exister car elles ne peuvent
produire assez d'énergie et la physique stellaire
en est quelque peu malade. Voilà donc qu'en
plus des trois contraintes "traditionnelles", i.e.
thermique, magnétique, et rotationelle, les étoi-
les en subissent une autre qui elle, concerne le
coeur même de la matière. Les noyaux doivent
franchir une barrière de potentiel d' énergie pour
leur permettre de briller. Il y a forcément une
explication, car ces foutues étoiles existent bel et
bien. Mon télescope me l' a encore prouvé hier.

En venant au fait, comme je le disais les ré-
ponses à ces questions ont été mises en évidence
par Gamow au début du 20ième siècle. Mais,
comme l' histoire des sciences en est jonchée
d'exemples, il a fallu "paver la route" avec des
noms comme De Broglie, Schrödinger, Heisen-
berg etc... Selon le point de vue classique, une
particule qui n' a pas suffisamment d' énergie ne
peut franchir une barrière de potentiel. Je lance
une balle de tennis, très mollement contre la fe-
nêtre, elle rebondira par terre simplement. Mais
voilà que l' avènement de la mécanique quanti-
que (MQ) et ses axiomes change tout. Première-
ment, De Broglie nous a enseigné que même les
particules, pas seulement la lumière, pouvaient
être associées à des ondes, ce qui a été confirmé
maintes fois par l' expérience. Voilà donc la
dualité onde- corpuscule. Heisenberg lui, nous a
enseigné qu' il nous était impossible de connaître
position et quantité de mouvement en même
temps, pour une particule comme un électron.
Voilà le principe d' incertitude. Schrödinger lui,
a trouvé une fonction qui peut nous permettre au
moins de connaître la probabilité de présence
d'une particule, à partir de sa fonction d' onde, à

défaut de connaître sa position. C'est l' équation
de Schrödinger, qui est ni plus ni moins que le
carré de l' amplitude de cette fonction d' onde.
On peut faire un parallèle entre l' amplitude
d'une onde électromagnétique, élevée au carré,
qui renseigne sur son intensité. Mais le plus in-
croyable dans tout ça, c' est que la MQ, grâce à
ses axiomes, permet maintenant à une particule
de franchir une barrière de potentiel en se "creu-

sant un tunnel" car pour
Scrödinger « l' ampli-
tude de l' onde de ma-
tière n' est jamais nulle
et la particule a accès à
toutes les régions, peu
importe son énergie ».
Cela dépasse tout de
suite notre entendement
intuitif. C' est l' effet
tunnel (très connu à
cause des microscopes à
effet tunnel).

Maintenant, aussi
incroyable que cela puisse paraître, ce serait
comme si je relançais ma balle de tout à l' heure,
avec la même nonchalance, et qu' elle se retrou-
verait de l' autre côté de la fenêtre. Plus incroya-
ble encore, la fenêtre serait absolument intacte.
La balle l' aurait pénétrée par effet tunnel. Mais
rassurez- vous car la probabilité pour qu' un tel
événement survienne ne devient "raisonnable"
seulement qu' à l' échelle ultra- ultra microscopi-
que. Les protons peuvent alors fusionner et les
particules alpha peuvent s' échapper avec une
probabilité finie. La MQ, contrairement à la
théorie classique, le permet. Par exemple, dans
le Soleil la probabilité pour que deux noyaux
fusionnent est d' environ un centième de milliar-
dième de milliardième. Maintenant, non seule-
ment les étoiles peuvent exister, mais en plus,
elle peuvent vivre longtemps.

Gamow a eu la chance incroyable d' étudier
la mécanique quantique avec les pionniers men-
tionnés plus haut. Lorsqu' il était à Göttenberg, il
fut le premier à utiliser la MQ pour expliquer
comment une particule franchissait cette barrière
de potentiel, ce qui fut une grande contribution à
la science des étoiles...

J' AI LU QUELQUE PART QUE JUPITER EST UNE «
ÉTOILE RATÉE ». EST- IL  POSSIBLE QU' UN JOUR,
JUPITER DEVIENNE UNE ÉTOILE ?

Réponse courte : Pantoute ! ! !

QUELQU' UN M ' A DIT QUE LE SOLEIL ÉTAIT UNE

ÉTOILE NAINE SELON UNE CLASSIFICATION STAN-
DARD. EST- CE VRAI ? ET QU' EST- CE QUE C' EST

QUE CETTE " CLASSIFICATION STANDARD"  DONT JE

N' AI JAMAIS ENTENDU PARLER?

Plus de 99 % des spectres stellaires peuvent
être classifiés selon la séquence suivante :
O,B,A,F,G,K,M. Ce sont les types spectraux du
chaud (à gauche) vers le froid. Ensuite chaque
type possède aussi une sous- classe représentée

C I E L  D E  N U I T    ·····························································  9

De Broglie nous a enseigné 
que même les particules, pas 

seulement la lumière, 
pouvaient être associées à des 
ondes, ce qui a été confirmé 
maintes fois par l'expérience. 
Voilà donc la dualité onde-

corpuscule.



par des nombres : 0,1,2,...,9 exemple : B8 A0
etc...Cette classification se base sur la tempéra-
ture effective (Teff) de l' étoile. Elle porte le nom
de classification Harvard. Mais c' est cependant
une classification à "une dimension". Il en existe
une autre plus utile qu' on nomme classification
à deux dimensions. C'est la classification M- K.
Elle est utile parce que si on classe deux étoiles
semblables, seulement à partir de l' intensité re-
lative des raies spectrales ainsi que par leur
identité (température effective), on peut passer à
côté du fait que ces deux étoiles n' ont pas la
même gravité de surface. Par exemple, pour une
même composition chi-
mique, on peut avoir
une étoile dont les raies
sont étroites et nettes,
tandis que l' autre a des
raies larges et floues.
On aura affaire respec-
tivement à une géante
ou à une naine.

La luminosité d' une
étoile est inversement
proportionnelle à sa gravité de surface g. Selon
la petite formule

L = R^2 (Teff/5784)^4, on voit que L est
aussi proportionnel au carré du rayon R de
l' étoile. Ainsi, g est inversement proportionnel à
L et aussi inversement proportionnel à R. Donc,
pour une même composition chimique, on peut
avoir une classe de luminosité différente, déter-
minée par la largeur des raies. Pour démêler tout
ça, la classification M- K ajoute une valeur en
chiffre Romain (parfois avec des lettres) au bout
du type spectral ou de la classification Harvard,
représentant cette classe de luminosité. Ça va
comme suit (les plus courantes) :

Ia = les supergéantes brillantes
Ib = les supergéantes "normales"
II = les géantes brillantes
III = les géantes
IV = les sous- géantes
V = les naines de la séquence principale
VI = les sous- naines
VII = les naines blanches qui peuvent être

aussi écrites : D avec le type spectral
qui suit ex : DA, DB etc...

Il y a aussi une désignation pour les étoiles
froides et très rouges, les étoiles massives à
coeur actif, les supernovae, les étoiles variables
etc... dont je ne parlerai pas ici.

Suivant cette convention, le Soleil qui a la
classification M- K G2V, signifie que c' est une
étoile naine de la séquence principale, de Teff de
+/- 5600 degrés. La personne qui t' a renseigné
avait raison. Et comme petit complément d' info,
lorsqu' une étoile est trop faible pour l' enregis-
trement de son spectre, on peut la classifier par
l' indice B- V qui est un indice de couleur en re-
lation avec le type spectral. Un indice B- V éle-
vé indique une étoile rouge et un indice B- V
bas, voire même négatif, indique une étoile
blanche ou bleue. Exemple, Véga a un indice de

couleur B- V = 0 (blanche), Betelgeuse a un in-
dice B- V = 1.85 (rouge) et Beta du Grand Chien
a un indice 
B- V = - 0.23 (bleue). 

QU' EST- CE QU' UNE ÉTOILE À NEUTRON ET QUE

SAIT- ON DE SA COMPOSITION?

Une étoile à neutron est un cadavre stellaire
qui est composé en grande partie de matière
neutronique. C'est que les étoiles massives à la
fin de leur évolution exploseront en supernovae
de type II. Une bonne partie de « l' ancienne »

étoile est projetée dans
l' espace durant cet
événement. Le reste est
devenu un résidu très
dense, d' environ 1.5 à
2.5 masses solaires,
d' une taille de l' ordre
de la dizaine de km. La
composition de ces ob-
jets est un important
domaine de recherche

en astrophysique con-
temporaine. Malgré cela, l' équation d' état des
étoiles à neutrons pose quelques problèmes.
Seule la théorie et les mathématiques, assaison-
nées de quelques présomptions sont permises
pour les décrire. Il y a au moins deux raisons à
cela. Tout d' abord, à une densité nucléaire ou
même supérieure (100 000 milliards de grammes
par centimètres cubes), les interactions fortes ou
nucléaires à l' intérieur de ces objets ne sont pas
négligeables, ce qui en font des astres très sensi-
bles à cette équation d' état. Un genre de cercle
vicieux quoi. Et ensuite, à cette densité, les ef-
fets de la relativité générale ont aussi leur mot à
dire et deviennent importants. Or « fusionner »
ces deux domaines n'est pas donné à tout le
monde... en tout cas, pas à moi! Mais rassure-
toi, cela n' a pas empêché les théoriciens de sortir
leur plume et de nous doter d' un modèle de
composition interne de ces astres. Voici ce
qu' ils savent...

Tout de suite après l' explosion de la super-
nova, la température de l' étoile à neutron est dé-
jà d' environ 100 à 1000 milliards de degrés.
Mais cette chaleur ne durera pas. L' émission
massive de neutrinos refroidit rapidement
l' étoile. Elle n' est plus qu'à 1 milliard de degrés
après quelques jours, et continuera à baisser jus-
qu' à atteindre 100 millions de degrés après un
siècle. Cela peut paraître surprenant quand on
compare avec la température du Soleil, mais je
t' assure que pour un objet de densité nucléaire,
c' est quand même « froid ». À ces densités, la
capture d' électrons par les protons a pour effet
de former beaucoup de neutrons. Ceci dit, l' in-
térieur de l' étoile à neutron devrait être majori-
tairement constitué de neutrons, et ils devraient
être de plus en plus nombreux, plus profondé-
ment vers le coeur de l' étoile. En s' éloignant
vers la surface, dans les régions où la densité est
mille fois moindre, il y a de gros noyaux d'ato-
mes tels le Krypton 118 (ces gros noyaux sont
formés par la capture d' électrons donc par

l' augmentation du nombre de neutrons) ainsi
que des électrons très énergétiques. La théorie
prévoit aussi que cette région de l' étoile aurait
une propriété de superfluidité. C'est qu' à ces
densités, il y a couplage nucléaire par paire entre
les neutrons et les protons, de façon analogue au
couplage de « Cooper » des électrons dans les
matériaux supraconducteurs. L' interaction de
Cooper est véhiculée par l' échange de phonons
virtuels (l' équivalent acoustique du photon) en-
tre les particules de même charges ou entre les
neutrons dans le cas des étoiles à neutrons. Ce
couplage existe aussi pour les protons. Dans ce
cas, il y a superconductivité. Ici, on pourrait se
poser une question. Nous savons que les étoiles
à neutrons possèdent un puissant champ magné-
tique. Mais dans les supraconducteurs, le ma-
gnétisme est « éteint ». C'est l' effet Meissner.
Or, comment explique- t- on la durabilité des
champs magnétiques des étoiles à neutrons?
C'est qu' il existe toujours des électrons libres,
non supraconducteurs, dans ces astres, qui se
chargent de maintenir le champ magnétique sur
de longues périodes. Si on se dirige directement
au coeur de l' étoile à neutron, à une densité de 1
millions de milliards de grammes par cm cube,
l' énergie dégénérée des électrons et des neutrons
qui excède l' énergie de masse au repos du pro-
ton a pour effet de produire de grosses particules
nommées Hypérons lambda et Hypérons epsilon.
Ces particules massives composeraient l' ensem-
ble du coeur de l' étoile à neutron. Voilà le por-
trait en gros...

COMMENT FAITES- VOUS POUR PRÉDIRE LE MAXI-
MUM EN MAGNITUDE QUE POURRAIT ATTEINDRE

UNE SUPERNOVA X DANS UNE GALAXIE Y, SIMPLE-
MENT EN CONNAISSANT LA VITESSE DE RÉCESSION

DE LA GALAXIE HÔTE ? EST- CE QUE VOUS CALCU-
LEZ D' ABORD LA DISTANCE DE LA GALAXIE PAR LE

TAUX D' EXPANSION DE HUBBLE ?

Le plus important dans nos estimations n' est
pas la distance absolue de la galaxie, mais plutôt
sa distance relative. On suppose d'abord que les
galaxies sont entraînées par le courant de Hubble
(cette méthode ne s' applique pas pour les ga-
laxies proches). Notre étalon de référence est
l' amas de galaxies de la Vierge qui est assez
bien connu. Une galaxie typique de l' amas de la
Vierge a une vitesse de récession d' environ 1000
km/s. La magnitude moyenne des supernovae à
avoir été observées dans les galaxies de cet amas
est de 11 pour un type Ia et de 13 pour un type
II. Or, supposons qu'une supernova de type Ia
vient d' être découverte dans une galaxie qui
s' éloigne de nous à 3000 km/s. Cette galaxie est
3 fois plus éloignée que l' amas de la Vierge.
Ainsi, par la loi de l' inverse du carré de la dis-
tance, cette supernova, à son maximum d'éclat,
sera 9 fois moins brillante qu'une supernova de
même type qui serait située dans l' amas de la
Vierge. Reste plus qu'à calculer les valeurs rela-
tives. Comme par exemple, notre supernova de-
vrait atteindre une magnitude d' environ 13.5. 

C' est tout... pour l' instant! 
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À la découverte du ciel estival

Avec la belle saison revient le temps des soi-
rées d'observation agréables et chaudes. Passé
le solstice d' été, les nuits deviennent de plus en
plus longues et nous laissent tout au plaisir
d' admirer les beautés du ciel estival. En juillet,
la planète Mars se dresse fièrement devant
Antarès, l' oeil du scorpion, sa grande rivale.
Dans cette constellation, nous pouvons admirer
M4, un amas globulaire situé à 1.3 degrés à
l' ouest d'Antarès. En 1987, un pulsar y a été
découvert. D' une magnitude de 5.6, cet amas
peut être observé à l' oeil nu lorsque le ciel est
bien noir. Au télescope, on peut percevoir de
petites étoiles qui ressortent de la nébulosité en-
vironnante.  

Deux autres splendeurs du Scorpion sont les
amas ouverts M6 et M7. Situés près de l' éperon
de la bête, ils sont facilement observables à
l' oeil nu. M6, surnommé l' amas du papillon, est
d' une magnitude de 5.3 et contiendrait environ
80 étoiles. Malgré la grande densité de cet
amas, ses étoiles sont toutes séparées. L' étoile
variable V862 est hébergée par M6; habituelle-
ment de magnitude 8.5, sa brillance peut attein-
dre 2 de magnitude! Quant à M7, il est aussi
connu sous le nom d'amas de Ptolémé, en
l' honneur de ce savant
grec qui l' observait
déjà en 130 avant Jé-
sus- Christ. De ma-
gnitude 3.3, cet amas
contiendrait 80 étoiles
de magnitude supé-
rieure à 10 dans un
champ de 1.3 degrés.
L' âge de M7 est esti-
mé à 220 millions
d' années. À noter au
centre de l' amas, deux
arches d'étoiles (ma-
gnitude 7 à 9) quasi
parallèles.

Par la suite, par-
tons à la découverte
du Triangle d' été!
Commençons tout
d' abord par la cons-
tellation du Cygne où
Déneb, la queue du Cygne, représente le sommet
gauche du triangle. Cette constellation est aussi

connue sous le nom de Croix boréale. Comme
première suggestion, essayez de repérer les
Dentelles du Cygne (NGC 6992- 5). C'est un
objet difficile à observer, mais visible aux ju-
melles 7 x 50. Il s' agit d' un cadavre de super-
nova vieux de 100 000 ans. Avec M1, dans la
constellation du Tau-
reau, NGC 6992- 5 est
le seul résidu de su-
pernova observable à
la lunette de 60 mm.
Par la suite, si on se
dirige vers la tête du
Cygne, notre regard
reste accroché par l' un
des plus beaux systè-
mes d'étoiles doubles
du ciel boréal. Il s' agit
d'Albiréo.

Si on se dirige vers
la constellation de la
Lyre, où Véga forme le
sommet droit du
Triangle d' été, on peut aussi y observer un sys-
tème d'étoiles doubles très particulier: la Dou-
ble- double. Il s' agit d' un système binaire où

chacune de ses com-
posantes est elle aussi
une étoile double. La
Double- double peut
être résolue au téle-
scope. Un autre joyau
de la Lyre, visible au
télescope, est M57 la
Nébuleuse de l' an-
neau. Il s' agit d' un
nébuleuse planétaire
dont la structure an-
nulaire est évidente en
vision périphéri-
que. Remarquez bien
l' assombrissement du
centre de la nébu-
leuse.

La constellation de
l'Aigle, dont Altaïr
forme le dernier som-
met du Triangle d' été,

nous réserve un très bel amas ouvert, observable
à l' oeil nu sous un très bon ciel. Il s' agit de

M11, l'Amas des canards sauvages. À cause de
la présence d'une étoile de magnitude 8 sur sa
périphérie, il présente un aspect un tant soit peu
cométaire. Pas étonnant que Charles Messier
l' ait confondu avec une comète! Au télescope,
une dizaine d' étoiles peuvent être résolues.

Au mois d' août, c' est au Sagittaire d' occuper
l' avant- scène! Repérez la théière se situant au-
dessus de l' horizon sud. Dans cette direction,
nous nous trouvons à plonger en plein coeur de
la Voie Lactée, notre galaxie!  Au- dessus du bec
de la théière, on voit très clairement le Grand
nuage du Sagittaire. On a l' impression d'obser-
ver la vapeur d' eau sortant de la théière encore
chaude! Un peu plus au nord, on repère facile-
ment M24, le Petit nuage du Sagittaire. Visible
à l' oeil nu, il est composé d'environ 80 étoiles
dont les plus brillantes atteignent la magnitude

6.5. Dans le même
champ de jumelles,
on peut observer
quatre autres objets,
trois amas ouvert
(M18, M23 et M25)
et une nébuleuse dif-
fuse (M17, la nébu-
leuse Oméga), tous
observables facile-
ment aux jumelles ou
à l' oeil nu par très
bon ciel. M22, quant
à lui, est un très bel
amas globulaire de
magnitude 5.1, bien
visible à l' oeil nu.
Distant de 7 800 an-

nées- lumières, on peut y observer une granulo-
sité très nette et certaines étoiles peuvent être
résolues au télescope.

La constellation du Sagittaire renferme de
très belles nébuleuses facilement repérables.
M8, la Nébuleuse de la Lagune, ressemble à une
petite tache allongée. Au télescope, remarquez
le chenal sombre se dessinant entre un nuage
flou et brillant et un amas d'étoiles faibles et
bien groupées. La nébuleuse Trifide (M20) at-
teint une magnitude de 6.5. Elle ressemble à un
petit halo circulaire entourant une étoile faible
qui se dédouble à fort grossissement. Dans le
même champ, l' amas ouvert M21 est aussi visi-
ble à la lunette ou au télescope. Pour prolonger
le plaisir, essayez de retracer l' ensemble de la
Voie Lactée de son extrémité, dans la constella-
tion de Cassiopée, à son coeur, profondément
dans le Sagittaire et le Scorpion.

Voyons maintenant ce que nous réservent les
planètes cet été. Vénus demeurera basse au
nord- est dans le ciel matinal estival. Elle se
lève environ trois heures avant le lever du Soleil.
Le 15 juillet, elle se situera à 3 degrés nord
d'Aldébaran et à 0.7 degré sud de Saturne. Le
17 juillet, Vénus rend visite à la Lune, ne se te-
nant qu' à 0.3 degré sud du croissant lunaire.
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Sortez vos appareils photos!!! Le 6 août, elle se
tient à 1.2 degrés sud de Jupiter puis à 1.9 degrés
sud de la Lune le 16 août. Quant au 22 août, ce
sera au tour de Pollux de trôner à 7 degrés au
nord de la planète.

Mars poursuit son avancée triomphale avant
d' entamer sa retraite vers la fin de la saison.
Elle peut être observée dans la constellation du
Scorpion, à 20 degrés au- dessus de l' horizon
sud. Elle se couche peu après minuit au début
de juillet, mais seulement deux heures et demie
après le Soleil à la fin d' août. Le 3 juillet, Mars
se situera à 6 degrés au sud de la Lune puis à 5
degrés sud le 27 août. Jupiter passe maintenant

du Taureau aux Gémeaux. Elle émerge de
l' éclat du Soleil dans le ciel matinal de ce début
de juillet et gagne beaucoup en luminosité au
mois d' août (45 degrés au- dessus de l' horizon).
La planète se situe à 0.2 degré de la Lune le 19
juillet puis à 0.4 degré sud le 15 août.

Saturne se lève maintenant trois heures avant
le lever du Soleil mais demeure basse à l' hori-
zon (10 degrés). Le 13 juillet, elle se situera à 4
degrés nord d'Aldébaran. Elle visitera ensuite la
Lune le 17 juillet (0.6 degré nord). En août, elle
passe dans la constellation du Taureau et se lève
vers minuit. Saturne se situe alors à environ 35
degrés au- dessus de l' horizon à l' aube. Le 14

août, elle s' affichera auprès de la Lune, à 0.2
degré nord.

La saison estivale nous prépare aussi de bel-
les pluies d' étoiles filantes. Le 28 juillet, les S
d- Aquarides seront à leur meilleur. Avant
l' aube, on peut s' attendre à en dénombrer une
vingtaine à l' heure. Le 10 août, ce sera au tour
des célèbres Perséides d'atteindre leur maximum
d'activité. La Lune sera malheureusement quel-
que peu gênante, mais on peut espérer en obser-
ver une douzaine à l' heure.

Bon ciel et bonnes observations!
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Rapports d'observation

Une soirée qui s' annonçait ordinaire mais qui
restera longtemps gravée dans ma mémoire. Voi-
ci pourquoi: Station ISS. Nous avions une pré-
diction pour 21h10. Comme prévu, elle est appa-
rue à l' ouest, suivie quelques minutes plus tard
par la navette spatiale. Jusqu' ici, rien de bien re-
marquable... Cependant, j' ai tenté de suivre ISS
dans le 18" de Charles. Comme le télescope est
monté sur une monture Dobson, j' ai essayé... et
je ne le regretterai jamais. Je suivis pendant 45
secondes ISS à l' oculaire et ce que j' ai vu m'a
renversé. J' ai distingué très nettement les pan-
neaux solaires ainsi que le corps de la station.
C'était époustouflant! Les panneaux solaires
étaient très brillants et le corps d' ISS un peu
moins. C'était un dur à suivre au début mais j' ai
pu m'ajuster à la vitesse et j' ai bien guidé le té-
lescope, ce qui m'a donné une image très stable
pendant une trentaine de secondes. J' ai vraiment
capoté en voyant tous ces détails, les mots me
manquent pour vous transmettre l' émotion res-
sentie lors de cette observation.

3C 273:

C'était mon "target" pour la soirée. Avec le
18", nous sommes partis à la chasse de cet astre
mythique dans la constellation de la Vierge.
Charles Desjardins et Mario Lessard ont contri-
bué grandement à le localiser, dont Mario qui l' a
observé à quelques reprises. Après avoir discuté
avec Charles du repérage, ce dernier s' est mis au
travail. L' approche employée est de partir de
Porrima et de se diriger vers le nord- ouest. Dans
un 18", il y a tellement d' étoiles qu' il est facile
de se perdre. À partir de là, on se débrouille
comme on peut pour trouver cet objet. Après une
vingtaine de minutes de recherche, il est finale-
ment apparu dans l' oculaire. Au début de l' ob-
servation, 3C 273 prend l' apparence d'une étoile
mais après quelques minutes, on remarque un
objet d' aspect légèrement flou, surtout en vision
indirecte. Sa couleur est blanc- bleu et sa magni-
tude était environ 13 - 13,5. 3C 273 n'est pas un
objet très spectaculaire (je m' y attendais de toute
façon) mais je tenais à l' observer car c' est l' objet

le plus lointain visible pour les amateurs et aussi
le plus brillant intrinsèquement. Là aussi, j' ai eu
beaucoup d'émotions. Du fin fond de l'Univers,
je contemplais humblement cet astre dont les
photons ont parcouru 3 milliards d' a- l avant
d' arriver à mon oeil!

Entre temps, j' ai poursuivi mon exploration
des constellations en «Deep- Sky» avec mes ju-
melles. Depuis quelques temps, j' observe en pre-
mier tous les objets vus à la dernière nuit d' ob-
servation (voir mon précédent rapport). Tous les
objets ont été trouvés aisément. J' ai essayé de
nouveau un objet que je n' ai pu apercevoir la
dernière fois, NGC 1502 dans la Girafe.

NGC 1502 (amas ouver t ser ré):

Aux 9X63, NGC 1502 n'est pas très specta-
culaire, tellement cet amas est serré. Pour le
trouver, il faut repérer alpha de la Giraffe et en-
suite, on essaie de trouver un bel alignement
d' étoiles dans lequel NGC 1502 est inclus. Je
vais le réessayer dans quelques mois, car la Gi-
rafe était près du dôme de lumière de Sher-
brooke. Je me suis dirigé ensuite dans le Bou-
vier. 

Alkalurops (Mu du Bouvier ):

Très belle étoile double, sous- observée par
les amateurs. Elle se situe à l' est de Nekkar. Je
séparais sans problème les deux composantes.
Aux jumelles, la principale était de couleur blan-
che et l' autre de couleur verte. Le Dragon était
ma prochaine cible.

Kuma (Nu de Dragon):

Étoile double facile à observer aux jumelles,
les composantes ayant 61" d' écart. De plus, les
deux composantes ont une 1/2 magnitude de
différence, ce qui facilite l' observation, et toutes
les deux sont de couleur blanche. Kuma est une
étoile de la tête du Dragon.

NGC 6543 (Cat' s eye nebula, nébu-
leuse planétaire):

Se localise à partir de l' étoile Nodus II. Cette
nébuleuse est d' apparence stellaire aux jumelles
avec une teinte légèrement verte. Peut être con-
fondue facilement avec une étoile. Prochaine
constellation: la Lyre.

Epsilon de la Lyre (double- double):

Une des étoiles doubles les plus connues. Se
sépare sans difficultés aux jumelles vu l' écart
angulaire (208"). Les composantes sont de même
magnitude. Toujours amusant à regarder...

M56 (amas globulaire):

Se trouve à partir de Sulaphat, en direction
sud- est. Comme le ciel n' était pas excellent,
M56 était assez faible. Le degré de concentration
des étoiles est faible, ce qui diminue sa brillance
de surface. je ne suis pas tombé en bas de ma
chaise...

M57 (Ring nebula):

Une des nébuleuses planétaires les plus célè-
bres. Se trouve facilement entre Sheliak et Sula-
phat. M57 est un objet tout petit dans les jumel-
les mais l' apparence de l' objet n' est pas stellaire.
Assez brillante, elle montre une teinte grisâtre.
Au tour de Cassiopée de "passer au bat". En plein
dans le dôme de lumière de Sherbrooke.

M52 (amas ouver t):

En temps normal, on le localise facilement en
prolongeant la ligne Schedir- Caph. Vu sa mau-
vaise position, M52 était très pâle. À réessayer
dans de meilleures conditons...

M103 (amas ouver t):

Encore moins spectaculaire que le précédent.
Je ne voyais que trois étoiles. Je suis dû pour un
café... 

Au retour, je vais dans Céphée, un peu moins
dans le dôme de lumière.

IC 1396 (amas ouver t):

Situé tout juste au sud d'Erakis. C'est un
amas très ouvert contenant une trentaine d'étoi-
les. Sans être certain, je pense avoir vu quelques
étoiles doubles. L' étendue de cet amas est très
grande, autant que M44, sans en avoir la
brillance. J' ai essayé sans succès NGC 6946
(galaxie), NGC 7023 (nébuleuse diffuse) et NGC
7380 (amas ouvert). Faudra se reprendre dans de
meilleures conditions. Au tour du Cancer. Près
de l' horizon ouest, conditions pas très bonnes.

Iota du Cancer :

Belle étoile double dont les composantes sont
très rapprochées aux jumelles (31"). La compo-
sante principale est de couleur orange. L' autre,
de moindre brillance, est tellement collée que je
ne suis pas en mesure de déterminer sa couleur.

M44 (La Ruche, amas ouver t):
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Rappor t  d' obser vat i on du 20 au 21 avr i l  2001

Aut eur :  St éphane Mel oche
Si t e:  camp Les Sommet s à Kat eval e
I nst r ument :  j umel l es 9X63
Seei ng:  6/ 10,  c i el  l ai t eux
Début :  20h45



Ouin, pas mal "palette" comme ruche...
Beaucoup moins d' étoiles qu' à l' habitude.

M67 (amas ouver t):

Encore pire que le précédent. Sans commen-
taires... Pour terminer, La Chevelure de Bérénice
située au zénith.

Coma (amas ouver t):

Visible à l' oeil nu, cet amas est très spectacu-
laire aux jumelles. Belles étoiles bleues dont un
grand nombre sont doubles. Contient une bonne
quarantaine d' étoiles très dispersées.

M53 (amas globulaire):

Se trouve au nord- est de Diadem. Assez petit
mais brillant avec une bonne concentration
d' étoiles.

M64 (Black- eye galaxy, Sb):

Un peu difficile à trouver. M64 est très éten-
due et très brillante. Son allongement s' observe
sans difficulté aux jumelles. La bande sombre
n'est pas visible mais je vais tenter de l' observer
à nouveau dans un ciel plus clair.

M85 (galaxie S0):

Située près me M64, cette galaxie est de
forme circulaire et brillante. En vision indirecte

cependant, j' ai cru percevoir un certain allonge-
ment.

J' ai tenté sans succès NGC 4565, une galaxie
vue par la tranche. Comme elle est près de l' amas
ouvert Coma, j' ai eu de la difficulté à la repérer.
Faut dire aussi que je commençais à ressentir une
certaine fatigue. J' ai donc arrêté vers 2h15.
C'était vraiment trippant d' observer avec vous
tous. Merci spécial à Mario Lessard et Charles
Desjardins pour 3C 273...

Stéphane Meloche

Club des astronomes amateurs de Sherbrooke
Club d' astronomie Drummondville inc.

PROLOGUE:

Voici quelques objets intéressants tirés de
mes sorties de dimanche et de lundi soir. J' ai
mis l' emphase sur des objets nouveaux que je
n' ai jamais observé auparavant, avec une préfé-
rence pour les groupes de galaxies. Cependant, il
y a aussi les incontournables que je ne me tanne
jamais d' observer comme NGC 2403 et 2359.
J' ai aussi observé trois comètes dont Mcnaught-
Hartley qui était la plus brillante avec une ma-
gnitude de ~11. Les deux autres, dont Linear A2,
se passent de commentaires. Quelques uns des
objets qui suivent sont sur ma page web et y sont
décrits, avec photos et cartes. C'est pour ça que
vous verrez que certains objets dans ce rapport
comportent un lien html. Les autres seront dé-
crits dans ce message. Je suis à mettre tout mon
log d'observation (accumulé depuis +/- 4 ans)
sur le WEB, petit à petit.

NGC 2403, galaxie br illante dans
Camelopardalis:

http://www.geocities.com/marles.geo/obser-
vations/2403.html

NGC 2359, " le casque de Thor"  né-
buleuse dans Canis Major :

http://www.geocities.com/marles.geo/obser-
vations/2359.html

NGC 4567- 68, " les galaxies siamoi-
ses"  galaxies dans Virgo:

http://www.geocities.com/marles.geo/obser-
vations/4567- 68.html

NGC 3605- 07- 08- 26- 3599 groupe
de galaxies dans Leo: 

5 galaxies visibles pour le prix d' une, ça
vous tente ???

http://www.geocities.com/marles.geo/obser-
vations/3605- 07- 08.html

NGC 3115, galaxie (E7- S0), dans
Sextans 
(mag. 9.8; brill. de surf. 12.6; dim. 8' .5 x 3' .2):

La "Spindle galaxy". Visible dans une lu-
nette de 60 mm. Brillante et allongée en A.P.
45°. Noyau d'apparence stellaire, brillant con-
trasté, allongé et condensé. Extensions du disque
bien visible par rapport au fond du ciel. Un peu
de texture visible à 200x. À mi- chemin entre
gamma et epsilon Sex.

NGC 3166- 69, galaxies (Sa- S0/Sa),
dans Sextans 
(mag.11.1- 11.3; brill. de surf. 13.3- 13.2; dim.
5'  x 3'  -  5'  x 3' .2)

NGC 3166 est plus allongée et plus brillante
que NGC 3169. Une étoile de magnitude 11 sur
le bord du noyau de NGC 3169 à l' est. Les deux

se ressemblent beaucoup, quoique NGC 3166 a
un centre plus condensé. Disques diffus visibles
pour les deux. NGC 3156, magnitude 13 à 24'
au sud- ouest de NGC 3166, est aussi visible,
collée sur un triangle d' étoiles de magnitude 7 à
9. Elles se trouvent à 4° au nord- est de alpha du
Sex.

NGC 4565- 62, galaxies (Sb- Sc),
dans Coma berenices 
(mag. 10.3 -  14.0; brill. De surf. 13.5- (nil);
dim. 16'  x 3' - (nil):

NGC 4565 n'a pas besoin de présentation, je
crois. Les structures sombres dans le disque sont
toujours au rendez- vous pour cette galaxie vue
par la tranche. Le but de cette observation était
plutôt le « challenge » de NGC 4562 qui se
trouve à 13' au sud- ouest de NGC 4565. Quels
sont ceux qui l' ont déjà remarquée? Sa magni-
tude peut faire peur mais attention, souvent les
magnitudes des galaxies sont des anciennes ma-
gnitudes bleues. Or dans le visible, elles peuvent
être plus brillantes. C'est le cas pour cette petite
galaxie qui demeure néanmoins une tache faible
dont NGC 4565 se moque totalement.

NGC 4656, galaxie (I r r /pec), dans
Canes Venatici 
(mag. 10.8; brill. De surf.14.3; dim. 14'  x 3' .3):

Halo visible à 150x. Quelques irrégularités
sont faiblement visibles dans le halo au sud-
ouest. La particularité de NGC 4656 à 200x est
la distorsion de son disque au nord- est. Elle est
vraiment "curvée", avec une "pointe" plus
brillante au bout de la courbe, comme s' il y avait
une petite nébuleuse emprisonnée. C'est pour-
quoi cette galaxie a deux entrée dans le catalo-
gue NGC (l' autre étant NGC 4657, désignant cet
"appendice"). Malheureusement, les conditions
pour l' observer ont déjà été meilleures...

J' ai aussi observé quelques autres
belles paires de galaxies brillantes (assez pour
un 6") comme NGC 3630- 40 dans Leo, NGC
4085- 88 dans Ursa Major et NGC 4631- 27
dans Canes Venatici, dont je mettrai bientôt les
logs sur ma page WEB.
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Rappor t  d' obser vat i on du 15 au 16 avr i l  2001

Aut eur :  Mar i o Lessar d
Si t e:  Ayer ' s Cl i f f
I nst r ument :  Tél escope 12. 5" ,  Dobson f / 4. 8
Seei ng:  Bon l es deux soi r s
Début :  Bonne l e 15,  passabl e l e 16

( f ond di f f us)
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Ce que vous en avez dit!

Commentaires archivés par Catherine Michelle PEPIN

Po u r  l ’éd it io n  d ’ét é d u  C ie l  d e N u it , u n  s eu l  s u j et  ma is  s u r  l eq u el  v o u s
en  a v iez  l o n g  à  d ir e : l es  c a mér a s  C C D  et  l e  t r a it emen t  d ’ima g e!  B o n n e

l ec t u r e!

DATE : L UNDI 30 AVRIL 2001
SUJET APPORTÉ PAR : JEAN- FRANÇOIS MÉNARD

Message : Bonjour à tous! J' aurais une
question à poser aux gens qui ont déjà fait de la
CCD ou qui ont des connaissances sur ce sujet.
Au point de vue du résultat final seulement, en
ne tenant pas compte des diverses étapes et
techniques pour obtenir le résultat de chacune
des méthodes. Je voudrais savoir quel type
d'équipement CCD est recommandé, et surtout,
combien dois- je investir en CCD pour obtenir
un résultat comparable, ou assez près, à un ré-
sultat obtenu avec un appareil photo 35 mm?
Disons que la comparaison de la qualité des
images, autant en CCD qu'en photographie, est
basée sur un format de 5x7, un format standard
et répandu. Je ne veux pas débattre des avanta-
ges et inconvénients de chacune, j' ai déjà les ré-
ponses là- dessus. Je veux juste savoir à quoi
puis- je comparer un appareil 35 mm en terme
de qualité finale versus un équipement CCD. Je
pourrai ainsi tirer mes propres conclusions tant
qu’à l' utilisation que je compte en faire versus le
prix évidemment que je suis prêt à investir. Un
gros merci d' avance!!!

M ICHEL MOREAU :

Si tu parles de résolution, d' un point de vue
technique, il n' y a pas de comparaison... Je
connais un photographe qui fait ses photos sur
du 35 mm et qui fait le traitement en digital.
Lorsqu' il fait « scanner » ses négatifs chez une
boîte spécialisée à Montréal, c' est à 4000 dpi.
Donc, son image est de 5700 x 3800. Il n' y a pas
beaucoup de CCD sur le marché qui font ça... Il
y a bien les Apogee de 4K x 4K, mais ayoye la
facture! Mais il faut dire que le photographe va
produire des photos plus grandes que 5 x 7 et
c' est pour cette raison qu' il a besoin de cette ré-
solution. Donc, partons dans une autre direction.
Une bonne résolution d' impression est de 240
dpi. Je parle pas ici de l' imprimante, mais de
l' image de départ. * *À ne pas confondre, ça
prend une résolution de 6X et plus à l' impri-
mante** . À 200 dpi, c' est très visible que c' est
du digital. Donc, pour avoir une bonne photo

qui serait belle sur un 5 x 7 (4.5 x 6.5 réelle-
ment), la résolution requise serait de 1560 x
1080. Et je peux confirmer qu'avec ma caméra
digitale (standard, pas astro...) de 1760 x 1168,
c' est bien en 5 x 7, mais limite. Si ton but est de
la CCD comparable à du 35 mm, une caméra
comme les Apogee LISAA Megapixel 1300 x
1030 ($4000) est ce qui est le plus abordable. Ça
donnerait une belle photo sur du 4 x 6 (toujours
en comparant à du 35 mm). Si tu vas avec un
CCD plus petit de 768 x 512, l' image compara-
ble à un 35 mm serait de 3.2" x 2.15". Ce n'est
pas facile de se comparer à du 35 mm avec la
technologie actuelle en CCD d'astronomie. Et
en plus, on ne parle pas ici du film TP2415 où la
résolution est écoeurante pour l' astronomie.
Ceci étant dit, il y a tellement de belles choses à
faire en CCD que je ne baserais pas mon achat
en comparant avec du 35 mm. Le mieux est à
mon avis de faire les DEUX.  Bonne chance!

JEAN- FRANCOIS GUAY :

Ça dépend ce que tu entends par résultat fi-
nal. N' importe quelle camera CCD astronomi-
que de base va facilement dépasser la photo tra-
ditionnelle pour la sensibilité. Avec une CCD,
tu vas pouvoir prendre des photos de galaxies de
magnitude 18 alors qu'avec le film c' est impos-
sible car la photo sature avant (sky fog). Con-
cernant la résolution qui se calcule en pixel/mm
ou dpi, n' importe quelle CCD va égaler le film.
Par exemple, les images planétaires obtenues
avec une quikcam à 75$ dépassent le film, les
plus belles images de saturne et jupiter que j' ai
vues ont toujours été faites en CCD. Par contre,
le film l' emporte quant au nombre de pixels.
Donc, pour les grands objets (M31, NGC7000,
la Voie Lacté, ...), le film gagne sauf si tu es prêt
à payer +15 000$. Mais il est possible de con-
trer ce problème en faisant une mosaïque de
plusieurs images afin d' augmenter le nombre de
pixels. Par contre je suis moins difficile que
Michel et je considère qu'une image en 1024 x
768 est de qualité photo en 4" x 6", c' est- à- dire
aux environs de 150 dpi. Avec ma caméra nu-
mérique, j' ai imprimé des photos 8.5" x 11"

d' une image de 2048 x 1568 avec des résultats
qui me satisfont. Une chose qui aide beacoup
est de « resampler » (bicubique ou autres mé-
thodes) la photo avec un logiciel avant de l' im-
primer. Ça évite de voir les pixels carrés qui
sont désagréables et caractéristiques du numéri-
que. Si ma mémoire est bonne, un film 100
ASA a une résolution d' environ 100 lignes par
mm. Comme le film fait 35 x 24mm, ça donne
en équivalent numérique 3500 x 2400 pixels
mais pour atteindre la même sensibilité que la
CCD, tu aurais besoin du 10 000 ASA, sans par-
ler de la dynamique qui est beaucoup plus élevée
pour une CCD (différence entre les zones les
plus noires et les plus blanches de l' image). Ce
que je te conseil, c' est d' aller voir sur des sites
comme http://www.sbig.com. Il y a des exem-
ples d' images pris avec chaque modèle de ca-
méra ce qui va te permettre de te faire ta propre
idée.

RENÉ CASTONGUAY :

Ne pas oublier la précision du « tracking ».
T' auras beau avoir une résolution de 100 points
par mm avec un négatif 35 mm, cette résolution
est vraie seulement si ton « tracking » est abso-
lument parfait. Si le « tracking » n'est pas par-
fait, un point prend alors plusieurs points sur le
négatif (ou sur la CCD). Ce qui baisse de beau-
coup la résolution. En théorie c' est impratiqua-
ble d' avoir un « tracking » parfait sur des équi-
pements d' amateurs. On peut « tracker » à l' oeil
ou avec une autre CCD. Maintenant, imaginez
qu'un « tracking » à l' oeil est souvent pire qu'un
« tracking » fait avec une CCD. Et comment
fait- on pour avoir une résolution de 100 points
par mm sur le négatif, si la CCD qui « track »
n'a pas cette résolution?

M ICHEL MOREAU :

Je ne crois pas que la résolution est vraiment
le plus gros avantage du film, mais plutôt l' as-
pect général de la photo. Il est très facile de dif-
férencier, dans un magazine, les photos CCD et
les photos sur film. Le film a ses avantages et
ses inconvénients. Tout comme le CCD. Pour
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dire en quelques mots mon opinion, je vais ré-
péter ce que j' ai envoyé à JFM l' autre soir: "Si
tu veux des photos pour mettre sur le web, c' est
la CCD que ça te prend.  Sans aucun doute. Mais
si tu veux des affiches pour mettre sur tes murs,
tu n' as pas le choix, ça prend du 35 mm au mi-
nimum." Personnellement, je préfère les photos
film. Le résultat est simplement meilleur. Du
moins pour l' instant, mais comme toutes choses,
ça change dans le temps... La chose qui me fa-
tigue le plus dans le digital est en fait le traite-
ment digital. Le « resampling » et la correction
des couleurs me laisse perplexe. C'est quoi la
vraie image? Particulièrement, je trouve que
souvent les couleurs sont exagérées, trop con-
trastées. J' aime bien voir une photo comme si
j' y étais (?!). Ça aurait l' air de quoi M20 dans un
télescope (ou un vaisseau spacial...) qui me per-
mettrait de voir les couleurs? Je doute que le
rouge et le bleu seraient aussi saturés que certai-
nes photos CCD que j' ai vues. Montrez- moi une
photo CCD qui donne la même coloration que
sur film et je vais l' aimer. Mais pour les autres,
ça a l' air bonbon et artificiel... Paradoxe: dans
la vie non- astro, j' ai laissé tomber le film pour
le digital... Et oui! (mais je ne fais pas de pos-
ter!)

MARTIN D. L EPAGE :

Le truc de la correction des couleurs dont
Michel parle, personnellement, ça me laisse per-
plexe... Est- ce que les films ont une réponse
spectrale qui est proche de celle de l' oeil hu-
main? Car autrement, il n' y a pas moyen de sa-
voir c' est quoi les vraies couleurs que l' on ver-
rait au travers d' un télescope. Une autre chose: il
n' y a pas de programmes qui permettent de trai-
ter la couleur des images obtenues avec une
CCD particulière pour obtenir quelque chose qui
s' approche de la vision humaine. Dans le fond,
ce n'est qu' un bête ajustement, et pour les CCD
de haute qualité, la réponse spectrale est sûre-
ment bien connue et fournie avec la documenta-
tion? Par contre, définir la réponse spectrale de
l' oeil humain, ça doit être toute une job ça...
Surtout quand on pense que l' oeil humain est
capable d' opérer sur une large plage d' intensités
lumineuses, mais pas sur toute la plage en même
temps. Par exemple, on est capable de regarder
les étoiles par une belle nuit claire... Allumez les
lumières d' une auto et c' est fichu... On n'est pas
capable de voir le très brillant et le pas brillant
en même temps. En conclusion, quand je pense
à ce qu' il faut faire pour ajuster les images CCD
pour que ça ressemble à l' oeil humain, je vois
que ce n'est pas quelque chose d'évident.. Mais
alors, pourquoi c' est règlé pour les pellicules de
film? 

ROBERT VÉRONNEAU :

Il est notoirement connu qu'une pellicule
photo est plus sensible à certaines couleurs qu'à
d' autres. Le beau rouge de la nébuleuse
d'Orion, je ne l' ai jamais vu au télescope. En-
core pire, la tête de cheval. Pourtant, une simple
photo d' une minute avec un objectif 50 mm
nous la révèle. Mais j' vous accorde une chose..
Traiter une image CCD, c' est pas évident.
J' avais commencé à m'essayer récemment, mais
j' ai mis mes envies sur la glace.. Ca va m'pren-
dre un cours avant. 

M ICHEL MOREAU :

Martin D. Lepage a dit : «Une autre chose:
ya pas des programmes qui permettent de traiter
la couleur des images obtenue avec un CCD
particulier pour obtenir quelque chose qui s' ap-
proche de la vision humaine? Dans le fond, ce
n'est qu' un bête ajustement, et pour les CCD de
haute qualité, la réponse spectrale est surement
bien connue et fornie avec la doc? » Oh boy!
Quand on lève un bord du tapis... Humm... Bien
je ne sais pas mais il me semble que quand on
fait développer des photos chez Mr Kodak, ça
ressemble à ce que l' on voit, non? Mais pire que
ça, à faible lumière, je fais plus confiance au
film qu'à l' oeil humain. L' oeil se met en mode
"noir et blanc"... Bon, il y probablement un fac-
teur de linéarité sur une longue exposition et les
types de film ont tous une couleur plus sensible
que d'autres. Mais ça se compense bien à
l' agrandissement ou au scan selon le cas.  Est- ce
que l' on parle de photographie amateure ou pro-
fessionnelle? Je pense que c' est là où j' ai pas été
assez clair. Laissons les pros et concentrons-
nous sur les amateurs. Je crois que même si la
réponse spectrale de la CCD et des filtres était
disponible, beaucoup de monde font l' ajuste-
ment à l'œil pour que ça soit beau...* Et il est là
mon point.* Ils ajustent ça pour que ça soit
beau... Mais pas nécéssairement réaliste. Pho-
toshop est utilisé beaucoup trop... On dit qu' une
image vaut mille mots, et bien en voici deux
milles:

En voici une qui est sursaturée comme je
vous parle:
http://www.astropix.com/HTML/SHOWCASE/
M31.HTM

En voici une que j' aime bien:
http://www.astrocruise.com/m31.htm

La deuxième est beaucoup plus plaisante à
mon goût. Et oui, c' est une question de goût.

MARIO L ESSARD :

Attention, terrain glissant!!! La reproduction
supposée "réelle" des couleurs des objets astro-

nomiques, surtout ceux qui émettent dans des
bandes spécifiques et étroites comme les nébu-
leuses à émission, n' est que pure fantaisie. Le
mieux que l' on puisse faire, est une solution de
compromis qui se rapproche le plus de la ré-
ponse de l' oeil humain. Et en plus, l' information
reçue à l' oeil sur la colorimétrie se présente tou-
jours en deux aspects: la couleur et * la lumino-
sité* . Le débat part de là. L' oeil humain n' a pas
la même sensibilité spectrale que le film ou la
CCD. On parle respectivement de magnitude vi-
suelle, photographique et photoélectrique. On
applique alors une correction en couleur sur les
indices B- V et V- R pour rendre le tout similaire
à la réponse de l' oeil.

L' oeil performe le mieux dans le vert et le
bleu- vert, sous deux systèmes de vision : scoto-
pique (centrée à 510 nm) et photopique (centrée
à 550 nm). Pour des niveaux de lumière plus
élevés que ~ 0.3 cd/pied^2, on performe en vi-
sion strictement photopique. Le film courant lui
est plus sensible au bleu- violet vers les 450 nm.
Quant aux CCD, la plupart sont au contraires
plus sensibles dans le rouge (quoique ça c' est
beaucoup amélioré ces dernières années i.e
courbes RVB plus plate). Or, lorsqu' on photo-
graphie une source de lumière blanche comme
une galaxie, faut exposer plus longtemps avec
un filtre bleu ou utiliser un filtre d' exclusion
dans le rouge. Avez- vous déjà vu une photo de
la constellation d'Orion prise avec les anciennes
plaques photo du genre Palomar? Bételgeuse y
est quasi invisible. Pourtant à l' oeil... on sait
tous que ce n'est pas le cas. Un autre exemple
parmi tant d' autres est la nébuleuse d'Orion,
M42, dont les deux raies d' émissions les plus
intenses sont l'H alpha à +/- 650 nm et l'OIII à
± 501 nm. De ces deux raies, seule l'OIII se
rapproche de la réponse de l' oeil en vision sco-
topique (510 nm). Et l' oeil "voit" cette couleur
dans le bleu- vert. Cette raie se situe aussi *dans
le creux des courbes de sensibilité spectrale* d' à
peu près tout ce qui se trouve comme filtres "tri-
color" RVB sur le marché. Le film ou la CCD
avec filtres "verront" cette raie avec le filtre vert,
mais pas avec le bleu car il est trop "décalé" par
rapport à la raie. (voir http://www.aa6g.org/As-
tronomy/Articles/emission.html ). 

Pour l'H alpha, la CCD se moque totalement
de l' oeil et du film. Donc, ajoutez au seuil de ré-
ponse de l' oeil, celle de votre appareil photo,
celle de votre moniteur et celle à l' impression,
c' est quasiment mission impossible de représen-
ter les couleurs que l' on verrait à moins d' in-
venter un capteur bio- électrique où une rétine
humaine avec tout l' appareil neurologique cer-
vical du traitement des couleurs, agirait comme
photorécepteur. Y en a qui utilisent le système
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de couleur soustractif CMJ (qui couvre un do-
maine spectral plus large) plutôt que l' additif
RVB . Mais comme l' atmosphère produit un ef-
fet de dispersion entre le rouge et le bleu, c' est
pas trop à conseiller car on filtre un mélange de
vert et de rouge avec le cyan, donc on met la
dispersion chromatique en image et on ne peut
plus la séparer après.

Michel Moreau à dit : « Question d' utilisa-
tion je suppose. Une citrouille c' est orange, non?
Pas rouge écarlate! » T'as raison Michel mais
une citrouille nous montre sa couleur orange en
réfléchissant certaines longueurs d' ondes spéci-
fiques à partir d' une lumière blanche (système
soustractif) tandis que la plupart des objets astro,
comme les nébuleuses à émission et les étoiles, «
fabriquent » leur lumière ou leurs couleurs (sys-
tème additif). Une nébuleuse à émission ne sera
jamais orange. Un mur rouge nous parait rouge
car lorsque éclairé par une lumière blanche, il
nous renvoit la partie rouge du spectre. Si on
l' éclairait plutôt avec une lumière déficiente en
rouge, comme la vapeur de mercure, ce même
mur nous apparaîtrait de couleur brique- brun.
Pour revenir à notre choucroûte, tu as parfaite-
ment raison quand tu dis qu' il faut ramener tout
c' beau monde au niveau de l' oeil humain. C'est
le compromis auquel je faisais allusion dans
mon message précédent. Pour le système sous-
tractif, il y a une norme nommée D50 pour que
la lumière blanche se rapproche du spectre d' un
corps noir à une température de 5000 K. Pour les
objets qui émettent, il a fallu modifier quelque
peu la réponse des appareils pour appliquer une
correction de couleur en fonction de la sensibili-
té de ce foutu oeil humain. Exemple, la bande B
(photo) et la bande V (oeil). Par convention, on
organise les "filtres" pour que les deux donnent
une réponse égale B=V pour l' étoile Véga. Pour
les autres, on applique une correction B- V (à
laquelle je faisais allusion dans mon message
précédent). La valeur est plus élevée pour les
étoiles rouges et elle est plus basse, voire néga-
tive, pour les étoiles bleues. Pour l' oeil, qui a un

degré de sensibilité plus élevé vers le bleu- vert
(510 nm), à magnitude égale, une étoile bleue
sera perçue plus brillante qu'une étoile rouge en
vision scotopique (de nuit).

MARTIN D. L EPAGE :

Si on revient au plus simple: les CCD non
professionnelles comme les Webcams. Quand
j' ai reçu ma Webcam, j' ai été déçu car les cou-
leurs étaient moches. Mais en jouant avec le
programme d'acquisition d' images, je me suis
rendu compte que l' on pouvait ajuster les cou-
leurs, ce que j' ai fait (à l' oeil et si j' avais eu une
citrouille orange je l' aurais mise orange). Donc,
dans mon bureau, j' ai de belles couleurs... Tou-
tefois, si je filme dehors, ou encore en plein so-
leil à midi, je dois réajuster mes paramètres pour
avoir de belles couleurs... L' intensité joue
beaucoup sur la qualité de l' image, mais j' ai
toujours une référence pour faire l' ajustement.
Tout ça pour dire que pour obtenir une image
avec des couleurs représentatives, je dois ajuster
l' intensité... Pour un objet observé au télescope
et filmé par une Webcam, on n'a pas le choix
d' ajuster jusqu'à ce que ça soit beau selon l' in-
tensité de ce qui arrive à la CCD (et comme Mi-
chel a dit, c' est subjectif tout ça). Le problème
avec les ajustements par PhotoShop, ce n'est pas
la CCD, mais le post- traitement de l' image. Je
peux aussi bien scanner une photo puis passer ça
dans PhotoShop pour avoir du bleu plus bleu
que bleu. C'est sûr qu' avec les CCD, c' est plus
facile (et tentant) de modifier l' image car elle est
déjà dans l' ordinateur...  

JEAN- FRANCOIS GUAY :

Je suis d' accord avec Michel beaucoup de
gens traitent trop leurs photos (il faut y aller
mollo sur le « unsharp mask ») concernant la
photo qui se rapproche des vraies couleurs je ne
suis pas d'accord car un même négatif dévelop-
pé à deux endroits différents change complète-
ment de couleur. J' ai des photos de la Lune qui

sont sorties grises par un magasin et brunes par
un autre. De toute façon, la vraie couleur des
nébuleuses n'existe pas car même si on était
dans un vaisseau spatial à 10 cm de la nébu-
leuse, on ne verrait pas plus de couleurs car la
brillance de surface ne change pas. La vraie
couleur de nébuleuse, c' est gris. Le meilleur
exemple est la Voie Lactée. On est en plein de-
dans mais pourtant la brillance de surface est à
peu près la même que la galaxie d'Andromède.
Concernant la résolution, voici un article inté-
ressant avec des exemples concrets où on peut
voir qu' entre 1600 x 1200 et 800 x 600, il n' y a
pas tant de différence que cela.

http://www.imaging-
resource.com/ARTS/HOWBIG/HOWBIG.HTM

En terminant, voici des exemples de CCD
pris avec de l' équipement d' amateur (télescope
Meade 16" et une camera ST8 de Sbig) :

http://www.noao.edu/outreach/aop/obser-
vers/satparks.jpg

http://www.noao.edu/outreach/aop/obser-
vers/gibbous2.jpg

http://www.noao.edu/outreach/aop/obser-
vers/m83block2.jpg

http://www.noao.edu/outreach/aop/obser-
vers/m51block3.jpg

M ICHEL MOREAU :

Cette discusion m'a porté à retourner voir
dans les magazines les photos pour comparer. En
frais de préférence, les photos films sont encore
mes préférées. Mais je dois dire qu' il y a de plus
en plus de belles photos en CCD. C'est évident
que c' est une question de temps avant que le
CCD ne bouffe complètement le film. Si je re-
garde des photos CCD d' il y a cinq ans vs au-
jourd' hui, ça ne se compare même pas. Ça va
vite et la technologie change rapidement... Pour
moi, le CCD gagne sur 3 plans présentement: les
photos des planètes, le deep deep sky et bien
évidemment, sur le plan de la recherche astro-
nomique. On devrait avoir plus souvent ce genre
de discussion... c' est toujours enrichissant!
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Visitez le site internet du Club 
des Astronomes Amateurs de 

Sherbrooke

http://www.caas.sherbrooke.qc.ca
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Deland Juliette...........................................................................843- 5461
Delisle Jules....................jules_delisle@yahoo.com...................346- 0771
Desjardins Char les.........cdesjard@ca.ibm.com................450- 375- 4571
Deslongchamps Annick..leboutte@videotron.ca...............450- 777- 5754
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Gilber t M.- Claude.........mariecgilbert@hotmail.com...............569- 1115
Gilber t Gisèle..................gisgil@videotron.ca...........................821- 1138
Grondin  Mar tin........................................................................868- 1359
Groulx Dominic..............d.groulx@sympatico.ca......................564- 8559
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Larochelle Chantal.........chantal_39@hotmail.com
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Marcotte Pier re
Mar tel Dominique..........mard05@gel.usherb.ca
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Meloche Stéphane......stephane.meloche@courrier.usherb.ca....563- 4969
Ménard Jean- François..jfmenard@cima.qc.ca.........................820- 7150
Moreau Michel...............mm2000@videotron.ca......................823- 3051
Mor in Mar tin.................leboutte@videotron.ca...............450- 777- 5754
Paquette Lucie...........................................................................868- 1359
Pelletier  Jean- Paul........anges@videotron.ca...........................346- 4048
Pepin Cather ine Michelle.......cpepin@hermes.usherb.com......569- 4695
Picard Isabelle................bellep@videotron.ca...........................565- 9187
Raymond Jacques.....................................................................563- 5301
Renaud Chr istine...........christineirenaud@hotmail.com...........562- 6268
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Roy André..................................................................................346- 6429
Roy Raymond............................................................................348- 4119
Roy René.........................re_ney@hotmail.com.........................823- 9487
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Simard Simon.................sim.suisse.ca@sympatico.ca...............837- 2259
Véronneau Rober t..........bobver@videotron.ca.........................849- 7858
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Observez le c iel étoilé en compagnie des membres
du CAAS et découvrez l'univers fasc inant qui nous

entoure.

À venir : 20 Juillet et 17 Août 2001
Au camps Les Sommets de Katevale



Devenir Membre du CAAS

POURQUOI DEVENIR MEMBRE?

Vous aimez les belles nuits étoilées ? Il n' en
faut pas plus pour être astronome amateur. 

Et pour partager ce plaisir entre personnes
animées du même intérêt, pourquoi ne pas vous
joindre au Club des Astronomes de
Sherbrooke? Le Club, c' est d' abord des gens
ordinaires qui aiment se réunir. Ces rencontres se
tiennent dans un cadre amical et détendu où
s' échangent très simplement impressions et
connaissances de toutes sortes sur l' astronomie.

Le Club des Astronomes Amateurs de
Sherbrooke est un organisme à but non lucratif
qui a été fondé en 1980 par un groupe de jeunes
étudiants. Le Club compte présentement une
soixantaine de membres actifs et il a pour
objectif principal d' initier les gens à l' astronomie
et aux sciences connexes.

Si vous manifestez un intérêt pour
l' astronomie et que vous songez à joindre un
Club, nous vous invitons à participer à nos
activités.

LES RÉUNIONS DU CLUB :

Nous avons deux réunions par mois. L' une
est consacrée à des causeries, des échanges et des
projections audiovisuelles sur des sujets divers
ou d'actualités à la Bibliothèque Municipale
Éva- Sénécal, au 420 de la rue Marquette à
Sherbrooke.

L' autre est dédiée à l' observation du ciel au
Camp Les Sommets près de Ste- Catherine- de-
Hatley (KateVale) si le ciel est étoilé. En tout
temps, s' informer à l' avance. Durant l' été les
horaires peuvent être différents.

LES ACTIVITÉS DU CLUB :

Outre les deux réunions mensuelles, nous
avons d' autres activités :

• Mercredi soirs à Beauvoir, si le temps le
permet (avril à novembre);

• Camp d'astronomie d'hiver en mars
(Marathon Messier);

• Soirées d'observation de phénomènes
spéciaux : pluies d' étoiles filantes (Perséides,
Léonides, etc.), éclipses, comètes, satellites
artificiels, aurores boréales, etc.

• Animations diverses : écoles et activités
scientifiques

• Nous participons également à des activités
provinciales:

• Festival d' astronomie populaire du Mont-
Mégantic;

• Animations dans le cadre des Perséides au
Centre de la nature du Lac Boivin, Granby et
au Parc du Mont- Orford;

• Congrès d' astronomes amateurs;

• Concours annuel des fabricants de télescopes
(CAFTA).

UN TÉLESCOPE POUR TOUS :

Le Club possède un télescope de 20 cm de
diamètre que les membres peuvent utiliser lors
des activités du Club ou emprunter pour des
observations personnelles. 

SITE INTERNET :

Le Club possède également son propre site
Internet que vous pouvez visiter en tout temps.
En voici l' adresse :

http://www.caas.sherbrooke.qc.ca

LA COTISATION:

Les frais de cotisation annuels sont de 20
dollars (CAN) par personne et de 30 dollars pour
une famille (même adresse) pour les résidents de
Sherbrooke. Pour les non- résidents de
Sherbrooke, les frais annuels sont de 30 dollars
par personne et de 40 dollars pour une famille
(même adresse). L' inscription des membres se
fait lors de la première réunion de septembre,
mais tous sont bienvenus en tout temps.

L ' INSCRIPTION COMPREND :

• Une carte de membre;

• Une documentation de bienvenue pour les
nouveaux membres;

• Une lettre par mois vous informant des sujets
des réunions mensuelles;

• Un exemplaire du journal Ciel de Nuit (4
numéros par année) remis lors des réunions.

Faire un chèque à l' ordre du Club des
Astronomes Amateurs de Sherbrooke, et poster
le tout à :

Club de Astronomes Amateurs de Sherbrooke
C.P. 352

Sherbrooke, Qc
J1H 5J1

Pour de plus amples informations, vous
pouvez contacter :

GUY LAFOND,
 président, (819)- 823- 0732

Et n' oubliez surtout pas les buts du Club : 

• Avoir du plaisir;

• Partager entre amis une passion commune;

ADHÉSION AU CLUB

Nom :_____________________________Prénom : _________________________

Adresse : _____________________________________Appartement : __________

Ville : ___________________________________Code Postal :_______________

Téléphone : _____________________Courriel : ___________________________

Occupation : ________________________________________________________

Connaissances en astronomie : q  Débutant    q  Intermédiaire    q  Expérimenté

Possédez- vous un des instruments suivants ?:
q  Jumelles :
Description : _____________________________
q  Télescope :
Description : _____________________________
q  Caméra :
Description : _____________________________

Intérêts en astronomie :
q  Observation à l' oeil nu  q  Observation au télescope
q  Observation aux jumelles q  Astrophotographie
q  Logiciels Astronomiques

Observations préférées :
q  Constellations   q  Planètes    q  Satellites  q  Soleil
q  Astéroïdes  q  Comètes  q  Étoiles (double, variables)
q  Amas d' étoiles q  Nébuleuses q  Galaxies q  Lune
q  Pluies d' étoiles filantes q  Aurores boréales
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