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Un planétarium itinérant, c’est quoi ?

Il s’agit d’une structure gonflable mobile qui permet de
simmerger sous le ciel étoilé.

La toile en occultant permet de faire lobscurité sous le
dome et sert décran pour la projection du ciel au-dessus
de nous et a 360°.

Lobjectif d’'une séance de planétarium est de permettre
lobservation du ciel nocturne ainsi que la découverte de
lastronomie. De nombreux théemes peuvent étre abordés :
la Lune, les planetes, les étoiles et les constellations, les
étoiles filantes... Une séance dure en général 40 minutes a
1 heure et est souvent animée en direct.

Le médiateur ou la médiatrice adapte son discours en
fonction de l'age et du niveau du public. Le Forum des
Sciences propose également des spectacles enregistrés.

Une séance de planétarium représente un moment de
calme et dapaisement, une invitation au voyage, au réve
et a la réflexion.



Notions génerales d’astronomie

Ce chapitre présente des notions astronomiques pouvant
étre abordées sous le dome.

Il est structuré comme une séance de planétarium,
cependant il contient beaucoup trop d’informations pour
l'animation d’une seule séance. Il revient a la personne en
charge de la médiation de construire son propre scénario
danimation en fonction de la durée prévue, des sujets
choisis ou du type de public accueilli.

Liste des notions présentées

. La pollution lumineuse

. Les étoiles

. [¢loignement des étoiles et l'année-lumiere
. Les constellations de la Grande Ourse, la

Petite Ourse et de Cassiopée

. La Voie lactée

. La Lune

. Les éclipses

. Le Systémes solaire (planetes, ceintures dastéroides,

cometes, nuage d'Oort, formation du Systéeme

solaire, Pluton et la définition de «planete»)

. Les exoplanétes ou planétes extrasolaires

. Les constellations aux quatre saisons

. Le mouvement apparent du ciel

. Laspect du ciel en fonction du lieu dobservation
. Le ciel et la mesure du temps

. Le zodiaque

. Les galaxies et la Voie lactée

. Les étoiles filantes



Nos yeux ont besoin de quelques minutes pour saccoutumer a lobscurité et
distinguer lensemble du ciel. Ce temps peut étre mis a profit pour expliquer ce
quest la pollution lumineuse, une étoile ou encore la distance des astres que nous
observons.

La pollution lumineuse

La nuit, les villes sont envahies de lumiéres artificielles (réverbéres, phares de voitures,
enseignes lumineuses, lumieres des maisons...). Toutes ces lumiéres sont pratiques mais
elles ne se contentent pas déclairer les rues et les batiments. Elles éclairent également le ciel
en créant une sorte de halo lumineux tout autour de la ville et au-dessus. Pour pouvoir
profiter des beautés du ciel nocturne, a lceil nu aussi bien quavec une paire de jumelles
ou un télescope, il est nécessaire de séloigner au maximum des villes et de toute source de
lumiere. En ville, nous sommes accoutumés a voir 100 a 200 étoiles alors que dans des
conditions parfaites dobservation (nuit claire sans nuage et sans la Lune, absence le lumiere
alentours, temps suffisant d’accoutumance a lobscurité), nous pouvons en débusquer pres
de 3 000.

Les étoiles

Ce sont des spheres de gaz extrémement
chaud qui émettent de la lumiére (les planétes
némettent pas de lumiére visible). La couleur
des étoiles dépend de leur température de
surface : rouge - environ 2 500 °C, jaune -
environ 6 000 °C, blanche - environ 10 000
°C, bleu - environ 40 000 °C. Cette lumiere et
cette chaleur sont issues des réactions qui se
produisent au centre de létoile. Les conditions
de température et de pression y sont extrémes.
A Téchelle de I'infiniment petit, les particules
sentrechoquent. Lors de certaines collisions,
ces éléments peuvent sassembler. La fusion
nucléaire dégagent une grande quantité
dénergie. Le Soleil est létoile la plus proche
de la Terre - a 150 millions de km de distance,
et on peut aussi dire que les étoiles sont des
soleils extrémement lointains.




Léloignement des étoiles et lannée-lumiére

Les distances qui nous séparent des étoiles sont tellement considérables que les astronomes ont
délaissé pour les exprimer le kilometre au profit de l'année-lumiere (a.l.). Une année-lumiére
est la distance parcourue par la lumiere en une année, sachant que celle-ci se déplace dans le
vide a 300 000 kilometres par seconde. Une année-lumiere représente environ 9 500 milliards
de kilomeétres. Le Soleil, Iétoile la plus proche de la Terre, se trouve a 8 minutes-lumiére de la
Terre (150 millions de kilometres) alors que Iétoile suivante, Alpha du Centaure, est a un peu
plus de 4 années-lumiere de nous (41 600 milliards de kilometres).

Les constellations de la Grande Ourse, la Petite Ourse et de Cassiopée
Pour se repérer parmi la myriade détoiles, les peuples ont imaginé des dessins en associant
certaines étoiles. Les constellations sont formées en reliant des étoiles qui, vues de la Terre,
semblent proches dans le ciel. Produit de I'imagination des humains, les noms et les formes
actuelles des constellations visibles depuis 'Europe sont étroitement liés aux mythologies
antiques du bassin méditerranéen. Certains noms de constellations remontent aux Babyloniens
(12°m¢ siecle avant notre ére au moins).

Fig 1. Constellation de la Grande Ourse

La Grande Ourse est certainement la constellation la plus connue et la plus facile a repérer
dans le ciel. Ses sept étoiles les plus brillantes semblent dessiner une casserole. En utilisant
des étoiles moins brillantes, on peut retrouver ce dessin de Grande Ourse qu'imaginaient les
anciens Grecs (fig.1). Cette constellation (a I'image de toutes les autres) a recu des noms et des
représentations différents d’'un peuple a l'autre : un grand chariot, une grande casserole, un
dromadaire...
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Fig 2. Alignement de la Grande Ourse, de [étoile polaire et de Cassiopée

En utilisant les deux étoiles brillantes qui sont opposées au manche de la casserole,
nous pouvons imaginer un chemin dans le ciel (fig.2). En reportant cinq fois lécartement
angulaire entre ces deux étoiles vers le dessus de la casserole, nous découvrons létoile polaire.
Cette derniere fait partie de la constellation de la Petite Ourse, qui est de forme similaire
a la Grande casserole mais plus petite et moins brillante. [¥toile polaire nous indique en
permanence la direction du Nord ce qui nous permet de nous orienter : 'horizon Nord se
trouve juste en-dessous de létoile polaire, I'horizon Sud a lopposé et, en se mettant face
au Sud, I'horizon Est a un quart de tour a gauche et I'horizon Ouest a un quart de tour a
droite. Finalement, nous n'avons pas besoin d’'une boussole la nuit si nous pouvons retrouver
létoile polaire. Cette étoile sappelait Navigatoria, [étoile des navigateurs, chez les Romains
car elle leur permettait de sorienter en pleine mer. En poursuivant dans le ciel le chemin qui
nous a permis de trouver l¢étoile polaire, nous arrivons sur la constellation de Cassiopée. Pour
les anciens Grecs, cette constellation représentait une reine légendaire d’Ethiopie assise sur son
trone mais il est plus facile pour nous de nous souvenir de la forme de W ou de M de ce groupe
de cinq étoiles (selon le sens dans lequel on le regarde).

Ces trois constellations sont observables en France métropolitaine tout au
long de la nuit et tout au long de I'année.



10

La Voie lactée

Au niveau de Cassiopée, on remarque le passage dans le ciel d'une grande bande lumineuse
connue sous le nom de Voie lactée. Les anciens Grecs pensaient qu’il sagissait d’'une grande
trainée de lait répandue dans le ciel. Cette Voie lactée est en réalité I'image de l'intérieur
de notre Galaxie, un gigantesque rassemblement denviron 200 milliards détoiles auquel
appartient le Soleil et la Terre. Les étoiles de la Voie lactée, indiscernables a lceil nu,
se révelent a l'aide d’'une simple paire de jumelles. Dans I'Univers, il existe des centaines
de milliards de galaxies semblables a la notre et peut-étre méme davantage.

Les anciens Grecs expliquaient la présence de la Voie lactée de deux fagons :

1. Le roi des dieux, Zeus, encore bébé se serait nourri au pis de la chévre Amalthée
et sa gloutonnerie serait responsable de l'apparition dans le ciel de la Voie lactée.

2. Ou alors, Zeus aurait posé 'un de ses nombreux fils illégitimes, Hercule, sur le sein
de sa femme, la déesse Héra (le lait d'Héra pouvant rendre le bébé immortel). Héra, réveillée
par Hercule sapprétant a téter, repoussa le bébé loin delle, provoquant ainsi le jet de lait
de la Voie lactée.

Pour les Chinois ainsi que les Egyptiens, la Voie lactée représente un fleuve céleste.

Pour les Bushmens d’Afrique du Sud, la Voie lactée représente la colonne vertébrale de la nuit :
si cette colonne vertébrale disparaissait, le ciel leur tomberait sur la téte !

En Polynésie, ce sont les restes du repas d’un grand requin bleu mangeur de nuages.



La Lune
Diameétre : 3 476 km
Distance a la Terre : 363 000 a 406 000 km

Période de rotation sur elle-méme :
27j 7 h 43 min terrestres

Période de révolution autour de la Terre :
27 j 7 h 43 min terrestres

Température de surface : -200 a 120°C

La Lune est le seul satellite naturel de la Terre. Un satellite est un corps en orbite autour
d’un corps plus massif. La Lune est l'astre le plus proche de la Terre.

La Lune met le méme temps pour tourner autour de la Terre (révolution) et pour tourner
sur elle-méme (rotation) : un peu plus de 27 jours terrestres. On parle de rotation synchrone.
La Lune présente ainsi toujours le méme coté a la Terre. Le coté de Lune qui nest pas visible
depuis la Terre sappelle la face cachée de la Lune. Suivant la position de la Lune autour de la
Terre, la face visible sera plus ou moins éclairée par les rayons solaires. Ce sont les différentes
phases de Lune.

Le bandeau inférieur montre les aspects de Lune visibles depuis la Terre pour chacune des

positions de notre satellite.
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Fig 3. Révolution de la Lune et ses différentes phases
(échelles de taille et de distance non respectées)
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A la Nouvelle Lune, nous ne voyons pas la face visible puisquelle est entiérement dans
lobscurité. A ce moment, le Soleil éclaire la face cachée de la Lune. A la Pleine Lune, cest le
contraire. L'intégralité de la face visible de la Lune est éclairée. Entre ces deux positions, une
partie plus ou moins importante de la face visible de la Lune est éclairée par le Soleil. On
dit que la Lune «croit» jusquia la Pleine Lune en passant par les phases de Premier croissant,
Premier Quartier et Lune gibbeuse croissante. Puis, la Lune «décroit» jusqu’a la Nouvelle Lune
en passant par les phases de Lune gibbeuse décroissante, Dernier Quartier et Dernier croissant.
Dans ’hémisphére sud, notre point de vue sur la Lune est inversé. Le Premier croissant la-bas
ressemble a ce que nous voyons lors du Dernier croissant en Europe, et ainsi de suite.

Les éclipses
Elles se produisent lorsque la Lune est parfaitement alignée avec la Terre et le Soleil.

Eclipse de Lune Eclipse de Soleil
La Lune passe dans | La Lune masque
lombre de la Terre. | le disque du Soleil.
La seule lumiere Lombre projetée
qui lui arrive du sur la Terre est

Soleil est celle quia | tres localisée. Le
traversé l'atmosphere | phénomeéne nest pas

terrestre, ce qui l'a visible partout sur le

coloré en rouge. globe.

Eclipse de Lune Eclipse de Soleil ‘\% ‘
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Fig 4. Eclipses de Lune et de Soleil (échelles de taille et de distance non respectées)

Le 21 juillet 1969, Neil Armstrong et Edwin (Buzz) Aldrin sont les premiers a marcher sur la
Lune, astre le plus lointain ou 'Humanité a posé le pied. Entre 1969 et 1972, 6 missions ont
réussi a poser des astronautes sur la Lune. Ci-dessous, la derniére mission : Apollo 17.




Le Systéme solaire

Notre systeme compte une étoile, le Soleil et huit planetes principales. Une planete est
un astre a peu pres sphérique tournant autour d’une étoile. Les huit planétes en orbite autour
du Soleil sont Mercure, Vénus, la Terre, Mars, Jupiter, Saturne, Uranus et Neptune (du plus pres
au plus loin du Soleil). Contrairement aux étoiles, les planétes némettent pas de lumiére visible,
elles sont éclairées par le Soleil et renvoient sa lumiére. Par rapport a 'immensité de I'Univers,
les planétes restent beaucoup plus proches de nous que ne le sont les étoiles.

On distingue deux types de planétes dans le Systéme solaire.

- Les planétes solides, dites telluriques* (du méme type que la Terre), sont essentiellement
composées de roches. Elles ont un diametre allant de 0,3 a 1 fois celui de la Terre. Il sagit de
Mercure, Vénus, la Terre et Mars. Elles ont peu ou pas de satellites, pas anneaux, sont proches
entre elles et aussi proches du Soleil.

- Les planetes géantes gazeuses sont essentiellement composées de gaz et sans surface solide.
Elles ont un diametre allant de 4 a 11 fois celui de la Terre. Il s’agit de Jupiter, Saturne, Uranus
et Neptune. Leur composition interne reste spéculative. Jupiter et Saturne auraient un petit
coeur de roche et de métal. Uranus et Neptune auraient un coeur de roche et de métal entouré
d’'un manteau de glace : on les appelle parfois géantes de glace. Elles ont beaucoup de satellites.
Le record en 2023 est détenu par Saturne qui en posséde 145 confirmés. Elles ont toutes un
systeme d’anneaux, sont tres éloignées les unes des autres et aussi tres éloignées du Soleil.

1" epiniure '™ peininre

o mstéraides o astdraides
Ceinture
ile H||I|||':'

Fig 5. Schéma du Systéme solaire

Depuis la Terre, cinq de ces planetes peuvent étre visibles a lceil nu : Mercure, Vénus, Mars,
Jupiter et Saturne. Uranus et Neptune sont trop éloignées pour étre percues a l'ceil nu.

De jour en jour, les planétes se déplacent sur la toile de fond du ciel étoilé. Pour cette raison, les
Grecs les avaient surnommeées les astres vagabonds (vagabond se disait « planétés » en ancien
grec). Ils comptaient également le Soleil et la Lune parmi ces astres errants. Ces sept objets
célestes donneront naissance a Rome aux sept jours de la semaine : Lundi pour la Lune, Mardi
pour Mars, Mercredi pour Mercure, Jeudi pour Jupiter, Vendredi pour Vénus, Samedi pour
Saturne. En frangais, Dimanche a perdu sa référence au Soleil mais cela nest pas le cas en
anglais : Sunday - sun : Soleil, day : jour.
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Mercure

Diametre : 4 879 km

Distance au Soleil : 46 a 70 millions de km environ

Période de rotation sur elle-méme : environ 59 jours terrestres
(le jour solaire dure environ 176 jours terrestres)

Période de révolution autour du Soleil : environ 88 jours
terrestres

Température de la surface : -170°C a 480°C

Nombre de satellites : aucun

La plus proche du Soleil, elle se déplace tres rapidement dans le ciel, cest pour cela quelle
a recu le nom du dieu romain messager des autres dieux. Cette planete est difficile a observer
car elle suit ou précede toujours le Soleil de tres prés. En ce qui concerne la température
de son sol, il sagit de la planete des extrémes : environ 480°C durant le jour et -170°C durant la
nuit ! En effet, elle n'a pas d'atmosphere donc pas deffet de serre et on peut y voir en plein jour
le Soleil et les étoiles plus lointaines.

Vénus

Diametre : 12 104 km

Distance au Soleil : 108 millions de km environ

Période de rotation sur elle-méme : 243 jours terrestres
(le jour solaire dure environ 117 jours terrestres — rotation
rétrograde)

Période de révolution autour du Soleil : environ 225 jours
terrestres

Température ambiante a sa surface : 470°C

Nombre de satellites : aucun

Visible tantot juste aprés le coucher du Soleil, tantot juste avant le lever du Soleil, cest-a-
dire au moment ou traditionnellement les bergers rentraient ou sortaient leurs troupeaux,
on la surnomme « létoile du berger » bien qu’il sagisse d'une planéte. Si Vénus a quasiment
la méme taille que la Terre, sa proximité au Soleil et son effet de serre intense la rendent
inhospitaliere : une température moyenne de 470°C, une atmospheére de gaz carbonique
tellement dense que la pression au sol est équivalente a celle qui regne sous mille metres de
profondeur dans les océans terrestres et de laquelle tombent des pluies d’acide sulfurique.

Terre

Diametre : 12 756 km

Distance au Soleil : 147 a 152 millions de km environ

Période de rotation sur elle-méme : 23 h 56 min 04 s (le jour
solaire dure environ 24 h)

Période de révolution autour du Soleil : 365 jours % environ
Température de surface : -89°C a 58°C (température moyenne
de 15°C)

Nombre de satellites : 1, la Lune




Mars

Diametre : 6 794 km

Distance au Soleil : 207 a 250 millions de km environ
Période de rotation sur elle-méme : 24 h 37 min 22 s
(le jour solaire dure 24 h 39 min 35 s)

Période de révolution autour du Soleil : 687 jours terrestres
Température de surface : - 140°C a 10°C (température
moyenne de -63°C)

Nombre de satellites : 2 (Phobos d’une taille denviron
22 km et situé a 9 400 km de Mars / Deimos denviron 13
km et situé a 23 500 km de Mars)

La « planéte rouge » porte le nom du dieu romain de la guerre, la couleur de la planéte
évoquant celle du sang versé au cours des batailles. La couleur de Mars est due a loxyde de
fer (la rouille) contenu dans les roches martiennes. Mars, plus loin du Soleil que la Terre, est
une planéte aride et froide mais cela na pas toujours été le cas. Voici 4 milliards d’années,
latmosphére de Mars était plus épaisse, la température plus élevée : on imagine qu’il y avait
peut-étre des fleuves et des océans ! Lorsque le magnétisme de Mars sest éteint, les vents solaires
auraient progressivement soufflé l'atmosphere de la planéte rouge et la température a baissé.
Aujourd’hui, on ne trouve plus deau liquide en surface, uniquement de la glace au niveau des
poles et dans le sous-sol de Mars.

La premiere ceinture dastéroides

La ceinture d’astéroides située entre Mars et Jupiter contient
probablement plusieurs millions d’astéroides. Ces débris
ont une taille allant du grain de poussiere au planétoide de
quelques centaines de kilometres de diametre.

Ida Céres

On y trouve Céres, une planéte naine qui mesure un peu plus
de 900 km de diametre. Une planéte naine est un objet de classe
intermédiaire entre une planéte et un petit corps. Les autres
planétes naines connues : Pluton, Hauméa, Makémaké et Eris
se trouvent au-dela de Neptune.

Jupiter

Diametre : 142 984 km

Distance au Soleil : 740 a 816 millions de km environ

Période de rotation sur elle-méme : un peu moins de 10 h
terrestres

Période de révolution autour du Soleil : 12 ans terrestres environ
Température de sa haute atmosphere : - 108°C

Nombre de satellites : + de 90 attestés

Nombre danneaux : 3 principaux
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Jupiter, géante parmi les géantes a hérité du nom du roi des dieux pour les Romains.
Avec un télescope damateur, il est possible de suivre de nuit en nuit le ballet des quatre plus
grands satellites de Jupiter : Io, Callisto, Ganymede et Europe, les satellites galiléens, observés
pour la premiere fois par Galilée en janvier 1610.

Io Europe

Saturne

Diametre : 120 536 km

Distance au Soleil : 1,35 a 1,51 milliards de
km environ

Période de rotation sur elle-méme : un peu
plus de 10 h terrestres

Période de révolution autour du Soleil :
30 ans terrestres environ

Température de sa haute atmosphere :
- 140°C

Nombre de satellites : + de 140 attestés
Nombre d'anneaux : 7 principaux

Ceest la planéte visible a I'ceil nu la plus lente a «se déplacer» dans le ciel. Elle a recu le nom du
dieu romain maitre du temps. Les anneaux entourant Saturne sont visibles avec un télescope
d’amateur. Ces anneaux sont composés de petits morceaux de roche et de glace, peut-étre des
débris d'anciens satellites de Saturne. Les autres planétes géantes gazeuses possedent également
des anneaux mais qui ne sont pas accessibles aux instruments d'amateur.

Uranus

Non visible a I'ceil nu

Diameétre : 51 118 km

Distance au Soleil : 2,87 a 3 milliards de km environ

Période de rotation sur elle-méme : un peu plus de 17 h terrestres
Période de révolution autour du Soleil : 85 ans terrestres environ
Température de sa haute atmosphere : - 220°C

Nombre de satellites : 27 connus

Nombre danneaux : 13




Neptune

Non visible a I'ceil nu

Diameétre : 49 244 km

Distance au Soleil : 4,45 a 4,55 milliards de km environ
Période de rotation sur elle-méme: un peu plusde 16 h terrestres
Période de révolution autour du Soleil : 165 ans terrestres
environ

Température de sa haute atmosphere : - 220°C

Nombre de satellites : 14 connus

Nombre d’anneaux : 5

La seconde ceinture dastéroides

La ceinture dite de Kuiper est une zone du Systéme solaire qui sétend au-dela de Neptune. Elle
est principalement formée de petits corps, restes de la formation du Systéme solaire. Elle est
bien plus large et plus étendue que la premiére ceinture d’astéroides. On y trouve les quatre
autres planétes naines connues : Pluton, Hauméa, Makémaké et Eris. Tandis que la ceinture
dastéroides est principalement composée de corps rocheux et métalliques, les objets de la
ceinture de Kuiper sont majoritairement constitués de composés volatils gelés comme la glace
de méthane, la glace dammoniac ou la glace deau.

Les cometes

Une comete est un petit corps céleste constitué d’un noyau de glace et
de poussiére en orbite autour d’'une étoile. Les comeétes ont des tailles de
lordre du kilometre a quelques dizaines de kilometres. On distingue trois
parties : le noyau, la chevelure et les queues. Le noyau et la chevelure
constituent la téte de la comete.

Systeme solaire

Le nuage d'Oort

Le nuage d’Oort est une sphére et non un anneau comme
les ceintures d'astéroides. Il est constitué de milliards de
cometes disposées tout autour de nous et formant une [
sorte de bulle. Il entoure le Systéme solaire a tres grande |IN(EEERHOIIY: |,
distance. L

La formation du Systéme solaire

Notre systeme sest formé il y a environ 5 milliards dannées a partir d'un gigantesque nuage
composé de gaz et de poussieres appelé nébuleuse. Cette derniere sest lentement contractée en
une masse centrale. Pendant la contraction initiale de la future étoile, ce nuage en rotation sest
aplati pour former un disque. Lorsque la masse centrale fut suffisamment dense et chaude, des
réactions nucléaires se sont enclenchées, la transformant en étoile : notre Soleil.

Le reste du nuage a donné naissance aux planeétes, représentant a peine 1% de la matiere initiale.
Dans la premiére phase de sa vie, le Soleil aurait éjecté énormément de matiere. Les planétes
telluriques (Mercure, Vénus, la Terre et Mars) se sont formées a partir des poussieres restantes
(les plus denses et les moins volatiles). Plus loin du Soleil, le vent solaire était moins efficace
pour chasser le gaz et les planetes géantes (Jupiter, Saturne, Uranus, Neptune) disposaient donc
de grandes quantité de gaz pour se former.
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Pluton et la définition de «planéte»

Depuis des millénaires, les 5 planetes visibles
a l'ceil nu sont bien connues des astronomes.
Il sagit de Mercure, Vénus, Mars, Jupiter et
Saturne.

En 1781, grace au télescope perfectionné que
William Herschel a construit avec sa soeur
Caroline, il découvre Uranus. Puis, en 1801,
Giuseppe Piazzi découvre une petite planéte
entre Mars et Jupiter. Elle est nommée
Céres. Tres vite, dautres «petites planetes»
du méme type seront découvertes, toujours
entre Mars et Jupiter. Les astronomes vont
alors considérer Céres comme le plus
important individu d'une nouvelle catégorie
dastres : les astéroides. Céres nest plus une
planéte.

On constate que lorbite d'Uranus possede des anomalies. Les astronomes pensent quelles sont
dues a I'influence gravitationnelle d'une planete encore plus lointaine. Adams en Angleterre et
Le Verrier en France calculent indépendamment la trajectoire de ce nouvel astre a partir des
anomalies constatées. En 1846, Neptune est découverte au télescope par l'astronome allemand
Galle sur les indications de Le Verrier.

La trajectoire de Neptune est elle-méme perturbée, les astronomes se lancent alors dans la
recherche d'une 9¢eme planete au-dela de Neptune. Cependant, ce nest quen 1930 que Clyde
Tombaugh découvre une petite planete qui semble avoir une trajectoire atypique par rapport
aux 8 autres. Celle-ci est tres inclinée sur le plan général du mouvement des planetes autour du
Soleil et lui permet méme détre plus proche du Soleil que Neptune sur une partie de son orbite.
Cet astre est nommé Pluton.

Lhistoire aurait pu se terminer comme pour Céres : Pluton aurait pu perdre son statut de
planéte rapidement apres sa découverte s'il navait pas fallu attendre 1994 pour détecter au-dela
de Neptune d’autres petits corps similaires a Pluton. En effet, depuis le milieu des années 90, les
astronomes découvrent au-dela de Neptune d’autres astres pouvant atteindre et méme dépasser
la taille et la masse de Pluton. Plusieurs découvreurs de ce type de corps célestes revendiquaient
avoir déniché la dixieme planete du Systeme solaire. Faute de définition précise de ce quest une
planete (taille ? forme ? type de trajectoire ? ...), le débat était ouvert entretenant les gros titres
sur le sujet dans la presse scientifique.

Le 24 aotit 2006, 'Union Astronomique Internationale (UAI), seule instance habilitée a délibérer
sur ce genre de sujet, a enfin statué sur une définition précise de ce quest une planéte :

Astre qui orbite autour du Soleil, qui a une masse suffisante pour modeler sa surface en forme
quasi sphérique et « qui a nettoyé son orbite ». Cest-a-dire éliminé tout corps susceptible de se
déplacer sur une orbite proche.



Pluton ne rentre donc pas dans cette définition, pas plus que Céres ou que tous les astres
nouvellement découverts au-dela de Neptune. Pluton devient le premier représentant
officiel de ces nouveaux objets dits « trans-neptuniens » car gravitant autour du Soleil au-dela
de Neptune.

L'UAI a cependant défini une nouvelle catégorie dobjets, les planétes naines : astres qui orbitent
autour du Soleil, qui ont une masse suffisante pour modeler leur surface en une forme quasi
sphérique et qui nont pas « nettoyé leur orbite ».

Céres, dans la premiere ceinture d’astéroides, et Pluton, Eris, Hauméa et Makémaké, dans
la ceinture de Kuiper, sont répertoriés dans cette nouvelle catégorie dobjets . Des dizaines
d'astres dont nous ne connaissons pas encore bien la forme (sphérique ou non) sont candidats
au titre de planéte naine, notamment Vesta et Pallas, deux astéroides quasi sphériques situé

entre Mars et Jupiter.
I P 6 Meptune

. Uranus

y Satume

e Jupiter

Mars

; _,.""f La Terre
i Vénus

t e Mercure

Fig 6. Distances relatives des planétes du Systéme solaire
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Les exoplanétes, ou planétes extrasolaires

Puisque les étoiles sont dautres soleils lointains, il est logique quelles aussi possédent autour
delles un cortege planétaire. Depuis 1995, les astronomes détectent, principalement de maniére
indirecte, la présence de planétes autour détoiles relativement proches. Elles sont qualifiées
dexoplanetes car elles ne gravitent pas autour de notre étoile le Soleil.

En septembre 2022, plus de 5000 exoplanetes étaient découvertes dans plus de 3 800 systemes
différents :

. 1779 du type de Neptune,

. 1582 super-Terre,

. 1536 géantes gazeuses
. 188 de type terrestre,
. 5 de nature inconnue.

Nous avons peu d’informations sur
ces mondes lointains !

Selon la technique de détection
utilisée, les astronomes ont acces a
la taille et a la masse de lexoplanete.
IIs peuvent ainsi déduire son type :
rocheux ou gazeux. La distance
a [létoile permet destimer Ila
température qui régne a la surface
des exoplanétes du systéme.

Vue d’artiste

Les constellations aux quatre saisons

Pourquoi le ciel étoilé change-t-il au fil de l'année ?

La Terre tourne autour du Soleil en un peu plus de 365 jours. Du fait de la révolution de la Terre
autour du Soleil, la face de la Terre plongée dans la nuit, cest-a-dire opposée a la direction du
Soleil, ne regarde pas toujours vers les mémes étoiles.
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Fig 7. Constellations du zodiaque au fil de Iannée
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~ Petite Ourse ',

- Bouvier

Arcturus

Ciel en France au 20 mars a 0h00 - Sud en bas

Le printemps

En prolongeant dans le ciel l'arc de cercle entamé par la queue de la Grande Ourse (ou le
manche de la casserole), nous tombons sur létoile Arcturus, « le gardien de 'Ourse » en grec.
Arcturus appartient a la constellation du Bouvier que lon peut imaginer comme une cravate a
lenvers. Le Bouvier est le nom donné aux gardiens de vaches. Pour les Romains, les sept étoiles
les plus brillantes de la Grande Ourse représentaient sept beeufs. Les régions septentrionales,
cest-a-dire les régions du Nord, sont les régions ot les « 7 beeufs » sont visibles toute la nuit
; de la méme fagon, les régions arctiques désignent les régions ol les deux ourses sont bien
hautes dans le ciel. Sous le ventre de la Grande Ourse (ou le fond de la casserole), se trouve la
constellation du Lion. Il faut imaginer ce lion de profil allongé dans le ciel comme un Sphinx. Il
sagit du Lion de Némée tué par Hercule au cours du premier de ses douze travaux.
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' petite Ourse '

SRt Grande Ourse .

Ciel en France au 21 juin a 0h00 - Sud en bas

Lété

En suivant la Voie lactée a partir de la constellation de Cassiopée, nous découvrons trois étoiles
brillantes : Deneb de la constellation du Cygne, Véga de la constellation de la Lyre et Altair
de la constellation de 'Aigle. Ces trois étoiles, surnommeées les Trois Belles d’Eté ou le Grand
Triangle d’Eté, sont visibles durant toute la nuit en été. A proximité du Grand Triangle d’Eté,
nous pouvons retrouver la constellation d’'Hercule, personnage célebre pour ses douze travaux
dont certains sont présents dans le ciel : le combat avec le lion de Némée - constellation du
Lion, le combat avec 'Hydre de Lerne - constellation de 'Hydre, la capture du Taureau de Crete
- constellation du Taureau et le combat avec le dragon gardant les pommes dor du jardin des
Hespérides - constellation du Dragon. Vous pouvez découvrir ces constellations et les légendes
qui s’y rapportent dans le spectacle enregistré «Les étoiles d'Hercule».
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Ciel en France au 23 septembre a 0h00 - Sud en bas

Lautomne

Dans le ciel dautomne, nous repérons trois constellations appartenant a la méme légende
grecque : Cassiopée, Pégase et Andromede. Un jour, Cassiopée, reine d’Ethiopie et épouse de
Céphée, se vante que leur fille Andromede est plus belle que celles de Poséidon. Vexé, le dieu
des mers se venge en envoyant un monstre marin (une Baleine) ravager la cote éthiopienne. Le
grand prétre annonce que seul le sacrifice dAndromede sauverait le pays. La princesse est donc
attachée a un rocher au bord de leau. Elle aurait été dévorée sans l'intervention de Persée. Ce
célebre héros venait d’affronter la gorgone Méduse dont il avait gardé la téte en trophée. Cette
créature légendaire pouvait changer en pierre quiconque croisait son regard. De la blessure de
Méduse, était né le cheval ailé Pégase que Persée chevauchait pour son voyage de retour. Persée,
voyant Andromede menacée par le monstre marin, ordonne a Pégase de sapprocher. Il sort la
téte de la gorgone et le monstre est immédiatement changé en pierre. Andromede et I'Ethiopie
sont ainsi sauvées. En remerciement, Persée obtint la main de la princesse Andromede.
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Ciel en France au 21 décembre a 0h00 - Sud en bas

L'hiver

Dans le ciel d’hiver, nous apercevons Orion, un chasseur de la mythologie grecque. Trois
étoiles alignées représentent sa ceinture. En prolongeant cette ligne vers le bas et vers lest de la
constellation, nous trouvons létoile Sirius, la plus brillante du ciel nocturne. Cette étoile porte
le nom du chien de chasse d'Orion et appartient d’ailleurs a la constellation du Grand Chien. De
l'autre coté du baudrier, vers le haut, se trouve [étoile Aldébaran figurant I'ceil de la constellation
du Taureau. Plus loin encore, apparaissent les Pléiades. A Iceil nu, nous distinguons entre six
et dix étoiles extrémement serrées ; environ 30 avec une paire de jumelles et quelques milliers
avec un télescope professionnel. Il sagit d'un amas détoiles extrémement jeunes : environ 60
millions d'années. Par comparaison, le Soleil qui en est & peu pres a la moitié de sa vie est agé
de 4,6 milliards d’années ! Pour les grecs, Orion poursuivit de ses ardeurs les Pléiades, filles du
géant Atlas qui porte le ciel sur ses épaules, durant 5 ans jusqua ce que Zeus transforme les
Pléiades en étoiles.




Le mouvement apparent du ciel

En simulant laccélération du temps, 24 heures se réduisent a
quelques minutes dans le planétarium. Cela permet de se rendre
compte que le ciel est loin détre immobile. Les étoiles semblent
nous tourner autour, se levant dans la direction de I'Est et se
couchant dans celle de 'Ouest. Une seule étoile parait immobile,
létoile polaire. En réalité, a Iéchelle de la nuit ou méme d’une vie
humaine, les étoiles ne bougent pas. Cest la Terre qui tourne sur
elle-méme créant cette impression de mouvement densemble du
ciel étoilé. La Terre effectue un tour complet sur elle-méme en
presque 24 heures. Comme létoile polaire est en ce moment (et pour
quelques siecles encore) dans le prolongement de 'axe de rotation
de la Terre - un axe passant par les pdles, celle-ci nous semble
immobile tout au long de la nuit. Etant située juste a la verticale du
pole Nord, elle nous indique donc en permanence cette direction.
En laissant le temps sécouler de maniere accélérée, le Soleil finit par
« se lever ». Latmosphere éclairée par le Soleil devient bleu et la
lumiere des étoiles est masquée par la lumiere du jour. Dans le
planétrium, nous pouvons suspendre leffet de 'atmosphere qui
diffuse la lumiere du jour et de ce fait observer les étoiles lointaines
en méme temps que le Soleil. Cela nous permet de nous rendre
compte que le Soleil suit le méme mouvement apparent que le reste
du ciel. Le Soleil ne se déplace donc pas réellement, cest toujours la
Terre qui tourne sur elle-méme.
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Laspect du ciel en fonction du lieu dobservation

Le ciel change aussi suivant la latitude ot nous nous trouvons sur Terre.

Au péle Nord, nous verrons
Iétoile polaire au zénith - le
point le plus haut du ciel. Du fait
de sa position particuliére, cette
étoile nous indique la direction
du Nord tant que nous restons
dans '’hémisphére Nord. Si nous
accélérons le temps, nous verrons
létoile polaire immobile au zénith
et le reste du ciel étoilé lui tourner
autour horizontalement : aucune
étoile ne se léve, aucune étoile ne
se couche.

En allant vers l’équateur, nous verrons pendant le voyage létoile polaire de plus en plus
basse vers 'horizon nord.

—_—

A l’équateur, en laissant
sécouler la nuit, nous avons
I'impression que le ciel pivote
autour de létoile polaire au ras
de Thorizon nord et autour
du Poéle Sud céleste coté sud.
Lensemble des étoiles se léve et
se couche.

Dans I’hémisphére Sud,
nous ne verrons plus ni Iétoile
polaire ni une grande partie
des constellations auxquelles
nous sommes habitués dans
I'’hémisphere Nord. En laissant
sécouler la nuit, nous nous
apercevons que le ciel semble
tourner autour dune zone
située au-dessus du Sud, cest
lendroit ou vient se prolonger
laxe de rotation de la Terre
au-dessus du pdle Sud.




Grané‘ Nuage de Magellan

| o ' O Petit Nuage de Magellan
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Alpha du . .
Centaure

Il n'y a pas détoile facilement repérable preés du pole Sud céleste. Pour trouver cette zone, il faut
d’abord repérer la constellation de la Croix du Sud dans la Voie Lactée. En reportant quatre fois
dans le ciel la grande barre de la Croix du Sud, nous retrouvons la direction du Pdle céleste Sud.

Toujours en utilisant la Croix du Sud, il est possible de retrouver dans la Voie Lactée les deux
étoiles les plus brillantes de la constellation du Centaure. Alpha du Centaure (la plus éloignée
de la Croix du Sud) est en fait un groupe de trois étoiles, ce sont les trois étoiles les plus proches
de la Terre apres le Soleil : environ 41 600 milliards de kilomeétres soit un peu plus de 4 années-
lumiere. Une sonde spatiale terrestre mettrait pres de 100 000 ans pour effectuer le voyage
jusqua Alpha du Centaure.

A Topposé de la Croix du Sud par rapport au pole céleste Sud, nous remarquons deux taches
lumineuses : le Grand Nuage de Magellan et le Petit Nuage de Magellan. Ce sont deux petites
galaxies comptant respectivement 10 et 2 milliards détoiles. Il sagit des galaxies naines satellites
de la notre situées a 170 000 et 200 000 années-lumiere de nous.

En laissant une journée sécouler, nous pourrions remarquer qua midi le Soleil passe au-dessus
du Nord, alors que dans 'hémisphere nord, le Soleil passe au-dessus du Sud. Le ciel continue
toujours de basculer d’Est en Ouest.
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Le ciel et la mesure du temps

Le comptage des heures et [établissement des
calendriers ont toujours été, dans 'Histoire, des
sujets liés a la fois aux activités humaines et a
Jobservation du ciel. Les différentes civilisations
ont constitué leurs propres systemes de
mesure du temps, en fonction de leurs besoins
spécifiques.

Un cycle court : la journée de 24h
Lalternance du jour et de la nuit, que
nous pouvons observer en accéléré dans
le planétarium, est liée a la rotation de
la Terre sur elle-méme. Elle nous fournit
une premiére notion du temps qui passe et
rythme les activités humaines. La position
du Soleil dans le ciel ou la position
des constellations durant la nuit nous
renseigne en effet sur l'avancement de la
journée ou de la nuit.

Un cycle intermédiaire : le mois lunaire

La Lune, tournant autour de la Terre et nous renvoyant la lumiere du Soleil, nous fournit
un deuxieme repere temporel dans le ciel. Le retour régulier des phases de la Lune tous les
29,53 jours en moyenne nous donne un calendrier naturel avec des mois de 29 ou 30 jours.
Le calendrier musulman, par exemple, est basé sur le cycle lunaire. Comme une année (durée
d’'une révolution complete de la Terre autour du Soleil) ne contient pas un nombre entier de
lunaisons (12,37 lunaisons en moyenne), les saisons se retrouvent décalées de 11 jours d’'une
année sur l'autre dans un tel calendrier. Ainsi le Ramadan, I'un des mois lunaires du calendrier
musulman, ne se produit pas a la méme époque chaque année. Dans les zones proches de
'Equateur, ol les saisons sont peu marquées, ce décalage n'a que peu de conséquence sur la vie
agricole.

Un cycle long : Iannée
D’autres pays, ou les saisons sont plus marquées quen Afrique du Nord et au Moyen-Orient,
ont préféré se baser sur le cycle des saisons, cest-a-dire sur une année de 365 jours environ.

Mais la Terre fait en réalité un tour autour du Soleil en 365,2422 jours. Notre calendrier actuel,
qui tient compte de ce décalage, dérive du calendrier Julien adopté par Jules César en 46 avant
notre ere. Pour rester en phase avec le Soleil et les saisons, I'astronome Sosigene d’Alexandrie
a proposé d’ajouter 1 jour tous les 4 ans. Lannée romaine démarrant le 1° mars de notre
calendrier actuel, le jour supplémentaire est ajouté en fin d'année, donc le 29 février, tous les
quatre ans (année bissextile). Avec ce systéme, nous prenons encore une avance de 3 jours tous
les 400 ans sur le retour des saisons.



En 1582, le pape Grégoire XIII décida de compenser cette avance accumulée au cours des
siecles en supprimant dix jours d’'un seul coup. Cette année-1a, on est passé directement du 5
au 14 octobre. Pour éviter de se décaler a nouveau, la réforme grégorienne supprime 3 années
bissextiles tous les 400 ans. Ainsi les années bissextiles multiples de 100 mais non divisibles par
400 ne seront plus bissextiles. Il s'agit des années 1700, 1800 et 1900 par exemple. En revanche,
'an 2 000 est restée une année de 366 jours. Les années 2100, 2200, 2300 ne seront pas bissextiles
mais 2400 le restera, etc. Avec cette nouvelle réforme, le décalage nest plus que de 3 jours tous les
10 000 ans par rapport aux saisons. Ainsi, les ans 4000, 8000 et 12000 ne seront pas bissextiles.

Le calendrier utilisé en France est également nommé calendrier international. Mais de
nombreuses nations gardent 'usage de leur calendrier traditionnel et n'utilisent le calendrier
international que pour leurs relations avec les autres pays.

Certains peuples ont choisi une solution « mixte » entre le calendrier lunaire et le calendrier
solaire : cest le cas du calendrier hébraique et du calendrier chinois. Le calendrier hébraique,
par exemple, utilise le cycle lunaire avec douze mois de 29 ou 30 jours. Cependant, pour éviter
la dérive des saisons et des fétes religieuses, un treizieme mois est rajouté certaines années.

Aucun calendrier nest parfait et 'utilisation de tel ou tel calendrier est avant tout un choix
culturel. Cependant, que ce soit grace au Soleil ou a la Lune, ou aux deux, le ciel est réellement
a la base de notre fagon de compter le temps.

La semaine

La division de la semaine en sept jours serait issue de la présence dans le ciel de sept astres
remarquables a l'ceil nu :

- notre satellite naturel, la Lune, pour le lundi,

- les planétes Mars/mardi, Mercure/mercredi, Jupiter/jeudi, Vénus/vendredi, Saturne/samedi,
-et notre étoile le Soleil pour Dimanche (sunday).

Les heures, les minutes et les secondes

Pour la division du temps sur une période inférieure a la journée, le choix de 24 heures (ou
plutot 2 x 12 heures) viendrait du systéme de calcul des Mésopotamiens — environ 3 millénaires
avant notre ere. Notre systeme décimal est hérité des Grecs mais les Mésopotamiens comptaient
en base 12, en touchant avec le pouce les phalanges des quatre autres doigts (soit 12 phalanges).
Lavantage de ce systéme est que 12 est divisible par 2, 3, 4, 6 et 12 (10 nest divisible que par
2,5 et 10). Les journées étaient divisées en 12 segments le jour et 12 segments pour la nuit avec
une durée de 'heure élastique. Ce nest pas génant dans les régions proches de Iéquateur, car il
y a peu de variation dans la durée du jour et de la nuit au fil de l'année.

Par ailleurs, les Mésopotamiens connaissaient la durée approximative de 'année (360 jours)
dou la division en 360 degrés pour les angles. La division des heures en 60 minutes et des
minutes en 60 secondes semble remonter aux Babyloniens (- 1° millénaire avant notre ere). Elle
était utilisée par les astronomes. Cette division de 'heure prend surtout de 'importance a partir
du 14 siécle avec 'apparition des horloges mécaniques et surtout a partir du 17 siecle avec
lapparition des horloges a aiguilles.
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Le zodiaque

Le zodiaque (du grec signifiant « avoir a faire a des animaux ») représente lensemble des
constellations que le Soleil traverse dans sa course annuelle. Les planetes qui tournent toutes
autour du Soleil quasiment dans le méme plan se déplacent aussi dans la région du zodiaque,
ainsi que la Lune. Les constellations zodiacales sont au nombre de 13 : le Bélier, le Taureau, les
Gémeaux, le Cancer, le Lion, la Vierge, la Balance, le Scorpion, Ophiuchus (ou le Serpentaire),
le Sagittaire, le Capricorne, le Verseau et les Poissons. En fait, Ophiuchus n'a presque jamais
été considéré comme faisant partie du zodiaque par les astrologues (a ne pas confondre avec
les astronomes) car seul le bas de son corps se trouve dans la région du zodiaque. Pourtant, le
Soleil vu depuis la Terre passe 19 jours dans cette constellation.

La Balance, seul objet inanimé du zodiaque, a été introduite au 5°™ siécle avant notre ére par les
grecs pour ramener a 12, en absence d'Ophiuchus, le nombre des constellations du zodiaque par
similitude avec les 12 mois de I'année. La représentation actuelle des constellations du zodiaque
et 'interprétation astrologique de ces constellations ont été créées il y a pres de 4 000 ans au
Moyen-Orient par les Babyloniens. Cette astrologie sest ensuite transmise aux Egyptiens, aux
Grecs et méme aux Chinois.

Les Azteques possédaient également un systéme analogue au zodiaque mais créé de facon
indépendante. Le découpage des signes astrologiques correspond a la position quoccupait le
Soleil dans le zodiaque a Ié¢poque des Babyloniens. Caxe de rotation de la Terre décrit un cone
par rapport aux étoiles en 26 000 ans environ, ceci provoque un décalage lent entre la position
du Soleil devant les constellations du zodiaque et le retour des saisons. Ce décalage est connu
sous le nom de précession des équinoxes.
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Les galaxies et la Voie lactée

Les étoiles existent au sein de gigantesques ensembles regroupant des étoiles d’ages et dorigines
diverses, mais également des amas détoiles et des nébuleuses, immenses nuages de gaz et de
poussiere. Ce sont les galaxies, qui peuvent contenir quelques centaines de milliards détoiles,
liées entre elles par les forces de gravitation.

Les galaxies présentent une grande diversité de taille (entre 2 000 et 500 000 années-lumiere de
diametre) ainsi qu'une grande diversité de forme.

Notre étoile, le Soleil, fait partie d’'un tel ensemble contenant environ 200 milliards détoiles, et
que nous appelons officiellement Notre Galaxie. On peut remarquer que le Soleil nest pas au
centre de cette structure détoiles. Il se trouve un peu en périphérie a environ 30 000 années-
lumiére du centre. Le diamétre de notre galaxie est estimé a 100 000 années-lumieére. Ainsi, la
lumiére se propageant a environ 300 000 km/s met 100 000 ans a la traverser d'un bout a l'autre.

Position Bulbe
du Soleil

100 000 années lumiére

‘.‘H“_ =

Galaxie vue de face Galaxie vue de profil



Sous nos latitudes, une galaxie est visible a l'ceil nu par ciel tres pur a la campagne : la galaxie
d’Andromede. On l'appelle ainsi parce quelle est observable depuis la Terre dans la direction
de la constellation dAndromede, mais les étoiles qui dessinent la constellation dAndromede
font partie de Notre Galaxie (comme toutes les étoiles visibles a I'ceil nu), tandis que la galaxie
d’Andromede est une autre galaxie, extérieure a la notre et située donc en arriére-plan.

La galaxie dAndromede est, parmi les «grandes» galaxies (de taille comparable ou supérieure
a Notre Galaxie), notre plus proche voisine ; environ 2,5 millions d’années-lumiere nous en
séparent. Entre nous et la galaxie dAndromede, il n'y a pratiquement rien : le vide presque
parfait. Il n'y a pas détoiles entre les galaxies (sauf quelques tres rares exceptions récemment
détectées).

Lobservation permet de se rendre compte que les galaxies se regroupent en amas de galaxies :
parfois quelques dizaines, parfois quelques milliers de galaxies les constituent. Les estimations
actuelles chiftrent a 100 milliards au moins le nombre de galaxies dans I'Univers observable.

amas de galaxies galaxie systéme planétaire

etoiles

Architecture générale de I'Univers

a) Les galaxies sont regroupées en amas pouvant contenir jusqua plusieurs milliers d'individus ;
la taille de ces amas se compte en millions d'années-lumiere

b)Notre Galaxie compte des centaines de milliards d¢étoiles

¢) A I'intérieur de notre Galaxie, dans ce fourmillement détoiles, une étoile comme notre Soleil
semble bien anonyme !

d) Les étoiles, comme le Soleil, peuvent étre entourées d’'un cortege de planetes.

Les étoiles filantes ou météores

Phénomene lumineux qui accompagne lentrée dans l'atmospheére terrestre de poussieres
cosmiques souvent pas plus grandes que des grains de sable. Nous pouvons en voir chaque nuit
mais, a certains moments de 'année comme autour du 12 aoft, la Terre traverse des nuages de
poussiéres plus denses. Ces derniéres ont été laissées par le passage de cometes.

Conclusion

A T'ceil nu, le ciel apparait immense avec des milliers détoiles situées a des dizaines, des centaines
ou des milliers dannées de lumiere de la Terre. Malgré cela, le ciel révélé par les télescopes
modernes est encore plus impressionnant. Les galaxies les plus lointaines percues actuellement
par nos instruments se situent a quelques milliards d'années de lumiere dela Terre. Les télescopes
ne voient pas ces galaxies telles quelles sont actuellement mais telles quelles étaient lorsque la
lumiére qui nous en parvient en est partie, cest-a-dire il y a quelques milliards d'années : plus
nous regardons loin dans lespace, plus nous regardons loin dans le passé !
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Les conditions préalables a I’accueil
du planétarium

Linstallation du planétarium itinérant se fait
uniquement en intérieur.

Le local daccueil respecte les normes de sécurité en
vigueur relatives aux établissements accueillant du public
(ERP), notamment une sortie de secours bien visible et la
présence d’un extincteur.

2
Dimensions minimum de la salle (petit dome)
9,00 m x 9,00 m - hauteur 3,20 m

Dimensions minimum de la salle (grand dome)
9,00 m x 9,00 m - hauteur 4,50 m

Vérifiez qu’il n'y a pas délément saillant sur les mrs ou au
plafond, lampe ou radiateur, a proximité de la toile.

Le local daccueil dispose dune prise de courant
normalisée 220 VAC / 16 A monophasée avec borne de
terre et protégée par un disjoncteur différentiel de 30 mA.

Une fois installé, le planétarium ne géne ni la circulation
dans la salle ni la visibilité de la signalisation des sorties
de secours et permet [évacuation d’'urgence.



Les precautions lors du transport
et du stockage

Les matériels dun planétarium itinérant
sont fragiles et doivent étre manipulés et
transportés avec précaution.

Pour le meuble de projection

 Mettre le cache sur loptique du vidéo projecteur lorsqu’il
nest pas utilisé.

« Ranger soigneusement les accessoires, la souris et le
clavier dans leur pochette (tissu ou papier bulle).

o Vérifier que les trappes et le couvercle sont correctement
fermés.

o Lors du transport en véhicule, bloquer les freins des
roulettes et caler le meuble pour éviter qu'il ne bascule.

Pour les domes gonflables

o Veiller a ce qu’il n'y ait pas délément saillant, coupant ou
chauffant a proximité de la toile.
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Les consignes de sécurite

Le dome est un espace clos et occultant qui se maintient grace a lair insufflé en continu par
un ventilateur. Le risque majeur y est l'accumulation de fumée en cas d’'incendie dans le
batiment d’accueil.

Une personne doit étre présente a lextérieur du dome pendant les animations. Elle donne
l'alerte en cas de danger.

La capacité daccueil sous les domes dépend de la salle d'accueil :
« 18 personnes - animateur inclus, si une seule sortie de secours,
« 21 personnes - animateur inclus, si plusieurs sorties de secours.

Lanimateur connait lemplacement de lextincteur et la procédure dévacuation du batiment
daccueil. Sousle dome, 'animateur dispose d’'un éclairage de secours (lampe frontale fournie)
et d'un extincteur pour feu déquipements électriques (non fourni).

Une fois install¢, le dome ne géne ni la visibilité de la signalisation des sorties de secours ni
Iévacuation d'urgence. Il est interdit de lester le dome. Le dome est orienté de maniere a
faciliter l'acces a la sortie de secours.

Pour le petit dome Pour le grand dome

La sortie de secours est a 90° La sortie de secours se fait par lentrée
par rapport a laxe de lentrée du dome.
du dome.

D

Un espace de circulation d’1,40 metre
est aménagé autour du dome.

Balisage de sécurité et procédure Pas de balisage de sécurité.
dévacuation d’'urgence p. 41. Sortie d’'urgence par lentrée.




L ’Installation des matéeriels

o Le petit dome
o Legrand dome

« Le meuble de projection
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Le petit dome Durée : 20 4 30 min
Hauteur 3,10 m 1 personne

Le petit dome est constitué d'une toile
gonflable et d'un ventilateur. Normalement,
le cable dalimentation du ventilateur est
déja branché sur la multiprise du meuble
de projection.

Avant de déployer le dome,
positionnez le meuble de
projection a lendroit choisi
(minimum a 4,50 m des
murs).

Desserrez les ailettes latérales pour
enlever le capot.

A Taide de la clef carrée située pres
du vidéoprojecteur, ouvrez la porte
latérale pour acceder aux cables
d’alimentation.
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Sortez le ventilateur du caisson en bois
et déployez la toile du dome au sol.

Raccordez lalimentation électrique du ]
ventilateur au variateur. Ce dernier est en

PRIy . . Déployez la rallonge électrique de la
position ‘on’ et réglé sur la puissance maximale. POy & U

multiprise jusqu’a la prise de courant
MAIS sans la brancher pour le
moment.

Vérifiez que le cache optique est bien placé
sur la lentille du vidéoprojecteur.
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En respectant lorientation du dome par rapport aux sorties de secours, déployer
la toile par dessus le meuble de projection - coté blanc vers le sol.

Y

A Taide du velcro ou de la sangle, connectez
la manche a air sur la sortie du ventaliteur.

Les reperes (fleches...) doivent étre face a
face.

A4

Puis, branchez la prise d'alimentation du
meuble. Le gonflage prend environ 10
minutes.




Balisage de sécurité et évacuation d’urgence

Direction
de la sortie
de secours

A Tlaide de ruban adhésif rouge ou jaune (non fourni), balisez au
sol un couloir dévacuation bien visible sur 1 m a I'intérieur et 1 m
a lextérieur du dome.

Sous le dome, dans ce couloir, balisez trois fleches pointant vers
la sortie de secours.

En cas dévacuation d'urgence, rassemblez le public dans la zone
du couloir.

Pour sortir, basculez la toile du dome.

Il vous reste a allumer et régler le meuble de projection.
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Le grand dome Durée : 20 4 30 min
Hauteur 4,40 m 2 personnes
Acces facilité aux personnes a mobilité réduite

."

R

|

Le grand dome est constitué d’'une toile gonflable, d’un caisson en bois
noir pour la ventilation principale, de deux ventilateurs secondaires,
d’'une bache amovible pour fermer la porte du dome, d’une rallonge
et d'une multiprise.

Déployez la toile de maniére a ce que la porte du dome soit orientée vers la
sortie de secours. Puis, a l'aide de la sangle, connectez la manche a air du dome
au caisson noir de ventilation principale.



Branchez la prise d'alimentation du caisson. Le gonflage du dome prend environ 15 minutes.

Lorsque le dome est gonflé,
fixez le petit ventilateur
secondaire sur le caisson
noir a laide des velcros puis
raccordez-le au dome et
branchez le a la multiprise du
caisson. Ce ventilateur aspire
lair pour tendre la toile de
projection a lintérieure du
dome.

Enfin, a l'aide du velcro, fixez l'autre ventilateur secondaire au
dome et branchez-le. Cet élément nest pas obligatoire mais il
permet de créer une aération confortable sous le dome.
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Placer le meuble de projection au centre du dome.
r Passez par lentrée du grand
- dome pour installer le meuble de
4 projection.

Desserrez les ailettes latérales
pour enlever le capot.

Ouvrez la porte latérale
avec la clef carrée située
pres du projecteur vidéo.

Branchez-la rallonge
électrique de la
mulltiprise sur la
prise de courant.

Scratchez la toile de la porte.

Il vous reste a allumer et régler le meuble de projection.



Le meuble de projection

1. Allumez le vidéoprojecteur.

Meuble 1 et 2

Meuble 3

Meuble 4

2. Allumez lordinateur et installez les accessoires périphériques.

Le démarrage du systéme prend quelques minutes. Normalement le systeme informatique
lance automatiquement le logiciel de simulation de ciel SpaceCrafter.
Si ce nest pas le cas, appuyez sur «ctrl+q» puis «Alt+F1».

Sortez le clavier et la souris de leur pochette. Le clavier est déja branché mais vous devez
branchez la souris sur un port USB de lordinateur.

Allumer les enceintes si vous projetez un spectacle enregistré (spectacles présentés en p. 49)
et faites un test préalable pour régler le niveau sonore.
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3. Centrez le meuble de projection.

X
Affichez le méridien en appuyant sur la touche

et placez la mesure 90° au zénith.
Aidez-vous de la couture circulaire située en haut du dome
(cercle noir).

Bloquez les freins situés sur deux des quatre roues du
meuble.

4. Réglez la qualité de I'image.

Projecteur des meubles 1 et 2

1. Réglez Tlinclinaison de
I'horizon Nord-Sud en tournant
la molette.

Pas de réglage Est-Ouest.

2. Réglez la hauteur de’horizon
en tournant délicatement la
bague coté projecteur.

3. Réglez la netteté de I'image
en tournant délicatement la
bague coté optique.




Projecteur des meubles 3 et 4

Réglez I'inclinaison de I'horizon dans le
sens Nord-Sud et Est-Ouest en tournant
les molettes.

Les molettes sont cachées sous le
capot mobile pour le projecteur 3 et
apparentes pour le projecteur 4.

Réglez la hauteur de I’horizon soit en tournant la bague coté projecteur (projecteur 3) soit
en pivotant le levier (projecteur 4).

Projecteur 3 Projecteur 4

' Vérifiez que la
projection est
toujours  centrée.
Si non, désserrez
les freins, calez
le meuble avec le
méridien et serrez a
nouveau les freins.

Réglez la netteté en tournant
délicatement la bague coté optique.
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Le logiciel de simulation du ciel

SpaceCrafter est un logiciel qui permet
dafficher le ciel de maniere photo réaliste en
temps réel.

Il peut étre piloté et commenté en direct par l'animateur
mais aussi lancer des séquences pré-enregistrées appelées
scripts.

Les principales fonctionnalités utiles sont présentées dans
les chapitres suivants en fonction du type danimation
choisi.

Il est possible de commencer lanimation avec une
séquence enregistrée et danimer ensuite un ciel du soir
en direct au cours de la méme séance.



L’animation d’une séance enregistree

Elle sarticule autour dun spectacle audiovisuel. Lanimateur accueille le public,
présente ce quest un planétarium ainsi que le théme du spectacle puis
lance ce dernier A la fin du spectacle, lanimateur peut poursuivre
la séance en animant une présentation du ciel en direct et/ou en
répondant aux questions du public.

us....
\)65 ?\
Nécessite
moins de préparation
que lanimation tout en

. . €s
direct car les notions astro ng
contenus S,

la astro abordés
et la durée de
I'animation ne
sont pas libres.

185 Cong,.

sont en partie contenues

dans le spectacle et

manipulation du logiciel

SpaceCrafter est
réduite.

Les étoiles d’Hercule

Public : a partir de 6 ans

Durée : 55 min

Le ciel étoilé est un grand livre ouvert dans
lequel les peuples ont écrit leurs histoires
et leurs croyances. On peut y lire Iépopée
du célebre héros grec, Hercule. Au fil de
la légende qui entoure ses douze travaux,
nous découvrons le ciel et de fabuleuses
constellations.

Fiche d’animation en annexe

Regards vers le ciel

Public : a partir de 6 ans

Durée : 30 a 50 min

Une occasion de renouer avec ['usage
millénaire de passer un moment privilégié
a la belle étoile. Nous aurons loccasion de
contempler la beauté simple du ciel nocturne
et de découvrir comment nos ancétres
envisageaient 'Univers et comment ils ont
utilisé le ciel pour se repérer aussi sur Terre.

Fiche d’animation en annexe
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Le temps vous est conté

Public : a partir de 9 ans

Durée : 55 min

Un personnage part en voyage, en quéte de
connaissance sur les différents calendriers
du monde. Il rencontre sur son passage
quatre spécialistes, qui lui expliquent les
spécificités de chaque systéme de décompte
du temps qui passe et leurs liens avec
lobservation du ciel.

Fiche d’animation en annexe




[ ’animation d’une séance en direct

Lanimateur accueille le public et présente ce quest un planétarium. Puis il présente par
exemple le ciel de la nuit a venir avec les astres et les constellations qui y seront visibles. Il peut
aborder divers sujets astro de son choix en sappuyant sur les nombreuses fonctionnalités du
logiciel SpaceCrafter (vidéos, mini-séquences pré-enregistrées...) qu'il commente en direct.

\us....
eS % )
3 Permet 1.€5 COntraIO[
o S
une grande Nécessite
liberté dans le choix des  plus de temps de
contenus et une plus grande préparation, de
intéractivité avec le public. Choix se repérer dans le
de la date et 'heure du ciel que lon ciel, connaitre les

présente. Meilleure adaptation | notions astro de base

de lanimation a la typologie / et étre capable de les
du public. Souplesse dans la transmettre aux

durée d'animation. publics, maitriser les
bases du logiciel.

Séance : Le Ciel du soir - 30 min (exemple de déroulé de séance)

Au lancement du logiciel, le ciel projeté est a la date et a 'heure présentes. La latitude par
défaut est celle du nord de la France métropolitaine (environ 50° de latitude nord).

e Repérer le Soleil et la Lune si celle-ci est présente.

e Remarquer que lobservation se déroule a la campagne, loin des lumiéres de la ville
(Notions sur la pollution lumineuse p.7).

e Repérer la présence d’un observatoire et présenter sa fonction par rapport a celle dun
planétarium (diftérence entre observation du vrai ciel et projection du ciel).
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Tombée de nuit

o Avancer rapidement dans le temps jusqua l'apparition des étoiles.
Le mouvement de ciel ne doit pas étre trop rapide.

Changer '’heure dobservation

» Date / heure = Pause / Retour rapide / Avance / Avance rapide des heures

A du ciel < <« ct > P :appuyer plusieurs fois pour accelerer
visibles progressivement le mouvement du ciel.
a I'horizon.

La Lune et les planétes

o Avec le pointeur laser, repérer puis présenter Lune et planétes si elles sont visibles
(Notions p.11 a 16). Vous pouvez les observer de plus prés grace au zoom.

Zoomer

Appuyer sur la touche zoom 1 ou 2 fois pour
approcher.

. Appuyer 1 fois sur dézoom pour «revenir sur
Sélectionner la Lune Terre».

ou une planete avec

le clic gauche de la Pour désélectionner a la fin du zoom, clic

souris. gauche puis droit sur une zone sans étoile.




Les constellations et Iétoile polaire

e Présenter la constellation de la Grande Ourse, retrouver létoile polaire et la Petite Ourse,
présenter les points cardinaux. (Notions p.8 et 9).

e Présenter une ou deux autres constellations en fonction de la saison (Notions p20 a 24).

Afficher des informations dans le ciel
Appuyer pour afficher / appuyer a nouveau pour éteindre.

Noms
Lune et

Tracés HNoms Dessins de constellation

planétes Les tracés saffichent tous en méme temps. De méme pour

les noms... Pour afficher une seule constellation a la fois, il

Noms faut d'abord sélectionner une étoile de cette constellation

! étoiles (clic gauche de la souris). Si vous cliquez ensuite sur Iétoile
Sl les plus d’une autre constellation, cette derniere saffiche a son tour.
brillantes Pour désélectionner ces constellations, éteindre les

affichages et cliquez sur un zone sans étoile.

B Les étoiles filantes
NN (fonctionne apreés minuit uniquement).

Q. Points
B4l cardinaux
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Quest-ce quune étoile ?

e Présenter la nature des étoiles et la différence étoile/planéte (Notions p7). Vous pouvez
utiliser une vidéo du Soleil (touche F1) et/ou une séquence pré-enregistrée (touches ctrl +
F1) présentant diftérents types détoiles.

Afficher une vidéo

A commenter en direct, pas de son.

Quitter E Autres vidéos facilement utilisables
la

vidéo Vidéo du Soleil o) IS planetes du Systéme solaire
avant la (durée 1 min 45) = (3 min)

fin

EWA Un astéroide sécrase sur la Lune
il (40s)

Survol de Saturne et ses anneaux
(30s)

Héliocentrique avec orbites des
planetes et de la Lune (1 min 30)

Voyage autour de la galaxie de la
R Voie lactée (40s)

Liste compleéte des vidéos en annexe



Afficher une séquence pré-enregistrée (script)

A commenter en direct, pas de son.

E Appuyer
Ctrl + sur la barre
Différents types détoiles «espace» pour

avancer dans
la séquence.

Impossible
d’arréter
avant la

fin du

programme !

Liste compléte des scripts en annexe

La Voie lactée
o Repérer la Voie lactée dans le ciel et expliquer sa nature (Notions p.10 et 32-33).

Mouvement apparent du ciel / rotation de la Terre

o Avance rapide du temps jusqua la fin de nuit.

Nous ne sentons pasle mouvement de la Terre car il est constant. Nous avons donc I'impression
de voir défiler les paysages de lespace qui nous entourent : les étoiles lointaines pendant la
nuit et le Soleil dans le ciel du jour. On peut faire le paralléle avec un enfant qui fait un tour de
manége et voit défiler tous les adultes en train dattendre autour du manége (Notions p.25).

Les étoiles filantes
o Afficher des étoiles filantes.
e Expliquer ce quest une étoile filante (notions p.33)

Fin de nuit et de séance
o Avance rapide du temps jusquau lever de Soleil.
o Temps déchange et de questions / réponses avec le public.
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Si vous souhaitez monter le ciel a une autre date :

Changer la date de lobservation

Ctrl + -7d/-1d/+1d/+7d -7d/-1d/+1d/+7d

Enlever ou ajouter 1 ou 7 jours solaires Enlever ou ajouter 1 ou 7 jours sidéraux
(24h) par rapport a la date dobservation (23h56) par rapport a la date dobservation
actuelle. actuelle.

Permet de montrer [¢évolution du ciel a la méme
heure au fil des jours.

Si vous souhaitez changer de lieu dobservation :

Changer la latitude dobservation

1. Appuyer pour entrer dans le menu.
: se rendre au Pdle Nord.

2. Naviguer dans le menu en appuyant 2 fois sur la
fleche de droite :

+ P - se rendre au Pole Sud. «1. Enregistre la position»
A «1.1 Latitude : 50»

«1.1 Latitude : <50>»

0 )
Ctrl + : + 30° de latitude Nord. 3. Modifier la latitude en utilisant les fleches ou le
pavé numérique. Valider avec la touche «Entrée».

Ctrl + : - 30° de latitude Sud. 4. Appuyer a nouveau sur la clef a molette pour

sortir du menu.



En cas de probleme

SpaceCrafter se lance automatiquement au démarrage de lordinateur.

Si ce nest pas le cas, voici quelques vérifications a faire :

- Vérifier que le cable HDMI reliant lordinateur et le vidéoprojecteur est correctement
connecté (voir branchements en annexe).

- Fermer le logiciel Spacecrafter puis relancer le.

Ctrl+Q
Fermer
le logiciel
SpaceCrafter

Alt+F1
Lancer
le logiciel
SpaceCrafter

Attention, si vous appuyez plusieurs fois sur «alt+F1», le logiciel peut se lancer plusieurs fois
et ne pas fonctionner correctement.

En cours d'animation...

En cas derreur de manipulation sur un changement de date ou de latitude, ou en cas de
décalage du paysage suite a un glissement de la souris clic appuyé. Vous pouvez réinitialiser
le systeme.

Réitinialisation
date et heure

Réitinialisation de tous les
parametres
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Rangement du matériel

Etape 1 : Lordinateur
Quittez le logiciel SpaceCrafter par

le raccourci clavier « Ctrl + q ».

Avec la souris, clic droit sur le bureau
de lordinateur.

Clic droit sur « Log out » et sur
«Shut down».

L
¥
]
¥
L
L
L]
L]
L]
L]

Rangez la souris, le clavier et le
pointeur laser dans leur étui.

Etape 2 : Le vidéoprojecteur

Appuyez deux fois rapidement sur le bouton d'alimentation du projecteur vidéo.

A ce stade, ne débranchez pas l'alimentation électrique !
Le projecteur ventile quelques minutes avant de séteindre tout seul.

Repositionnez le cache de protection sur
objectif fisheye.

Ne pas nettoyer la lentille !
Le Forum des Sciences assure la
maintenance des optiques.

Etape 3: Le dome

| Petit dOme : de lextérieur, refermez les scratch du sas dentrée.
I Grand dome : enlevez et rangez la toile de la porte.

Pour les deux domes, débranchez l'alimentation électrique du/des ventilateur(s). Le

dome se dégonfle en quelques minutes. Ranger le(s) ventilateur(s) et ses cables dans leur
caisse de rangement.



Basculez le dome sur le coté
(La face cirée blanche doit
étre a l'intérieur des plis et la
manche a air doit étre a I'une des
extrémités).

Repliez le sommet du dome puis
roulez la toile de maniére serrée
en direction de la manche a air.
Une autre personne peut garder
la manche a air ouverte pour
faciliter Iévacuation de lair.

Rangez la toile dans le
sac. La manche a air doit
étre visible a Touverture
du sac.
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Etape 4 : Les ventilateurs

Pour le petit dome, débranchez et ranger le ventilateur dans sa caisse de rangement.

Pour le grand dome, débranchez et rangez les deux ventilateurs secondaires dans la caisse
de rangement ainsi que la porte en toile, la multiprise et la rallonge.

Etape 5 : Le meuble de projection

Lorsque la lampe du vidéoprojecteur a suffisamment refroidi, celui-ci sarréte.
Vous pouvez alors débranchez l'alimentation électrique du meuble.

Rangez soignement les périphériques (clavier et souris), la rallonge électrique et autres
accessoires (lampe torche et laser).

Fermez la porte latérale du meuble avec la clef carrée.

Vérifiez que le cache optique est bien positionné et mettez le papier bulle sur le
vidéoprojecteur puis refermez le capot et serrez les aillettes latérales.

Débloquez les freins du meuble et assurez son déplacement dans le respect des
préconisations en page 35.



Inventaire du materiel

Meuble de projection
(partie basse + capot)

Sous le capot, la partie haute du meuble contient :

- 1 vidéoprojecteur numérique + cable dalimentation + cable
HDMI de raccordement a lordinateur,

- 1 bloc optique (1 objectif condenseur, 1 renvoi coudé,

1 objectif fisheye, 1 cache de protection),

- 1 clé carrée fixée par élastique.

La partie basse du meuble contient :

- 1 tour informatique + cable d’alimentation

- 2 enceintes + cable d’'alimentation + céble de raccordement a
lordinateur

- 1 clavier avec branchemet USB + housse de protection
- 1 souris avec branchement USB

- 1 lampe tourche ou fontale

- 1 pointeur laser type «point rouge»

- 1 rallonge électrique

- 1 cable d’alimentation pour ventilateur

- 1 multiprise fixée sur le fond de la caisse

- 1 exemplaire du livret d’utilisation

Petit dome gonflable

- 1 toile gonflable + sac de rangement

- 1 caisse de rangement avec 1 ventilateur + cable
dalimentation et variateur

Grand dome gonflable

- 1 toile gonflable + sac de rangement

- 1 caisson de ventilation en bois noir

- 1 caisse de rangement avec 2 ventilateurs secondaires + 1 toile
avec scratch pour fermer la porte du dome + 1 multiprise

+1 rallonge électrique.
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LSS 1 &LSS2 Dimensions Poids
Meuble de projection 73x53x68cm [52,4kg
Dome gonflable 60x50x90cm |27 kg
Ventilateur 51x36x49cm |[18kg
poids total 97,4 kg
LSS 3 Dimensions Poids
Meuble de projection 71x51x70cm |49 kg
Doéme gonflable 70x60x 80 cm |20kg
Ventilateur 51x36x49cm |[18kg
poids total 87 kg
LSS 4 Dimensions Poids
Meuble de projection 79x54x71cm |[65kg
Doéme gonflable 133x80x 70 cm |58 kg
Caisson noir ventilation 68x44x44cm |[15kg
Caisse de rangement 71x52x51lcm |[36kg
poids total 174 kg
Valeurs d’assurance
- Meuble de projection : 20 000 euros
- Doéme gonflable et ventilateur : 16 000 euros

Total 36 000 euros




Annexes

Fiche d’animation « Les étoiles d' Hercule » (version LSS 2020)

Public : Tout public a partir de 6 ans

Durée de Panimation sous le dome : 50 minutes (Prévoir en tout 55 minutes pour I'installation du public
et sa sortie du dome)

Type de séance : animation en direct

Installation du dome et du matériel (voir pages 37 a 47, durée a prévoir 45 minutes)
(Installer le clavier coté sas dentrée)

Chargement du script :
Ctrl + F2

Le script est prét. Vous pouvez accueillir et installer le public sous le dome.

Accueil du public (a I'extérieur du dome)

« Bienvenue sous le planétarium itinérant du Forum départemental des Sciences. Nous allons passer un
petit moment ensemble : environ 50 min, pour vous inviter a suivre 'histoire d’'Hercule et plus précisément
[épisode de sa vie resté le plus célebre : ses douze travaux.

Ce planétarium est un lieu ot l'on peut recréer les conditions d’'une belle nuit noire ou le ciel est constellé
détoiles. Cest l'appareil au centre du dome qui projette de maniere fidele le ciel étoilé sur écran qui nous
entoure. La Lune, le Soleil, les étoiles seront représentés sur cet écran quels que soient 'heure, la date et le
lieu. Vous étes dans un endroit entierement consacré a la découverte de I'univers astronomique qui nous
entoure.

(Inviter le public a vérifier que les portables sont bien éteints.)

Tout ceci n'a finalement pas grand-chose a voir avec notre héros 1égendaire. Que vient faire Hercule dans
un planétarium ?

Il faut savoir qu’il y a bien longtemps, nos ancétres, pour mieux repérer les étoiles et apprendre a les
reconnaitre, se sont amusés a faire des dessins avec elles : les constellations. Ils ont imaginé toutes sortes de
formes et de représentations leur faisant penser a des personnages, des animaux, des objets... Cest ainsi
que les Grecs anciens vont dessiner la constellation d’'Hercule et d'autres figures détoiles qui racontent une
partie de sa légende.

Voila pourquoi nous allons pouvoir parler de lui ici et chercher apres ses étoiles. Pour cela, nous allons
d’abord suivre le récit de sa légende raconté par Zeus, le dieu des dieux, pére d’'Hercule. Cette histoire
nous permettra de nous replonger il y a des millénaires (2500 ans) et de découvrir lorigine de certaines
constellations encore utilisées aujourd’hui.

Apres le spectacle, je reprendrai la parole pour revenir sur certains aspects astronomiques évoqués dans
Ihistoire, et pour aller plus loin nous parlerons de certaines légendes venant de diverses cultures et qui

sont racontées par les constellations de notre ciel.

Pour le moment, je vous laisse en compagnie de Zeus et d’Hercule.

SPECTACLE « Les étoiles d’Hercule »

Appuyez sur la barre espace pour lancer le spectacle.
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Notions abordées dans I’histoire
- Les étoiles et le Soleil sont immobiles, cest la Terre qui tourne.
- Les étoiles sont des soleils extrémement lointains.
- La Voie lactée nest pas un nuage, cest une zone du ciel remplie détoiles
- Pour apprendre le ciel, on peut imaginer des dessins avec les étoiles : ces ensembles
détoiles sappellent des constellations.
- Présentation rapide d'Hercule, du Lion, du Taureau, du Dragon et de Cassiopée
- Les constellations ne sont pas naturelles dans le ciel, cest une interprétation d'une zone

détoiles

Il 'y a pas que les Grecs anciens qui ont imaginé des constellations. Chaque civilisation a construit ses
propres dessins détoiles, bien différents d’un peuple a un autre

SECONDE PARTIE EN DIRECT

Nous voici revenu au temps présent, apres ce court récit de lalégende d'Hercule. Contrairement a son pere,
Hercule nétait pas un dieu, mais un demi-dieu. Et un demi-dieu na pas le droit a éternité ... Cependant,
son histoire a traversé les ages et nous pouvons encore aujourd’hui apercevoir ses étoiles et se rappeler
ses exploits. Il y a encore de nombreuses constellations a découvrir. Alors faisons revenir la nuit pour
retrouver d’autres légendes racontées par certaines constellations visibles chez nous.

Déroulé du script

Discours de 'animateur

Appuyer sur la barre espace pour avancer étape par étape dans le déroulé danimation suivant.

Tombée de nuit, soir de
septembre

Le Soleil semble traverser le ciel pour finalement aller se coucher. Les étoiles
se dévoilent alors, lorsque la nuit est bien installée.

Quest-ce qu'une étoile ?

Zeus arappelé a Hercule que « Les étoiles sont des soleils ». Cela parait difficile
a croire ! Comment se fait-il que le Soleil nous paraisse si gros, et les étoiles si
minuscules ?

Zoom sur quelques
étoiles

Les étoiles sont des
soleils

Finalement, oui ! Vues de plus pres, les étoiles sont comme le Soleil, des boules
de gaz qui font de la lumiere et de la chaleur. Le Soleil a l'air plus gros, plus
lumineux, plus brillant et plus chaud parce qu’il est plus proche de nous. Ce
nest qu'une question de distance ! On peut remarquer que ces autres soleils
ne sont pas tous identiques. Les tailles et les couleurs sont différentes, mais
globalement les étoiles se ressemblent. Un peu comme nous, les humains,
nous sommes tous différents et en méme temps nous nous ressemblons aussi
(une téte, deux jambes, deux bras ...).

Retour au ciel de nuit

Repérage de quelques
constellations

Comme Zeus I'a montré pendant le spectacle, on peut imaginer des dessins
dans le ciel en regroupant quelques étoiles. Ce sont les constellations. Chaque
constellation est unique et on peut les retrouver de nuit en nuit ou au fil des
saisons et des années.

Tracé Grande et Petite
Ourses

Présentation au pointeur laser de la Grande casserole puis de la Grande ourse
en entier. Idem petite ourse

Mythologie grecque des
ourses

Ceest vrai quen reliant ces étoiles par des traits, on peut facilement reconnaitre
des animaux dans le ciel. Mais pourquoi des ours au juste ? En temps normal,
ces animaux ne possédent pourtant pas de queue aussi longue... Une fois
de plus, les Grecs de I'Antiquité trouvaient la réponse a cette question dans
leur mythologie, avec une histoire de laquelle Hercule est absent, mais ot on
retrouve Zeus et Héra.

Légende de Callisto et Arcas.




Fin du tracé Grande et
Petite Ourses

En France, comme presque partout en Europe Occidentale, nous avons hérité
des constellations imaginées par les Grecs et les Romains de I'Antiquité il y
a plusieurs millénaires, et des mythes et légendes qui leurs sont associées.
Dans d’autres pays, les peuples aussi ont imaginé des dessins dans le ciel, mais
ceux-ci ne racontent pas forcément la méme histoire que par chez nous. Par
exemple, la Voie Lactée que lon voit traverser le ciel de part en part, était
considérée comme une grande trainée de lait répandue dans le ciel par les
Grecs de lAntiquité. En Chine, 'histoire est complétement différente.

1l existe différentes
constellations et
différentes mythologies

Repérage des étoiles
Altair et Vega, puis
dessins chinois

Légende chinoise

Légende chinoise de la Tisserande et du Bouvier

Fin des images

Le ciel nest pas toujours
le méme

Lorsquon regarde le ciel pendant seulement quelques minutes, on a
I'impression que les étoiles, la Lune et tout ce quon voit est a la méme distance
de nous.

Mouvement diurne

Le ciel semble tourner tout doucement. Le mouvement sarréte tout seul vers
minuit.

Changement apparent
du ciel / rotation de la
Terre

Notre planeéte tourne sur elle-méme et nous bougeons en tournant avec elle.
Au fil de ce mouvement, nous verrons pendant la nuit différentes parties de
lespace qui nous entoure.

(On peut faire un paralléle avec I'impression de voir défiler le paysage par la
fenétre lorsque lon fait un tour en voiture.)

Nous avons désormais avancé de quelques heures dans la nuit. Le mouvement
de la Terre nous donne I'impression que les étoiles ont bougé. Certaines,
comme Altair que nous voyions tout a 'heure, sont passée sous 'horizon.
Les constellations ne sont plus au méme endroit dans le ciel, mais on peut
toujours essayer de les retrouver, puisquelles ne se sont pas déformées.

Nouveau repérage de la Grande et de la Petite casseroles
A cette heure, on peut par contre observer certaines constellations qui

nétaient pas visibles auparavant. Parmi celle-ci, on peut par exemple repérer
la constellation d’'Orion, bien visible chez nous plutot en hiver.

Dessin d’'Orion

Légendes d’Orion

Dans de nombreuses cultures, ce dessin représente un personnage, souvent un
géant. Pourtant, les histoires que l'on raconte a son sujet ne sont pas toujours
les mémes.

Légende grecque d’Orion et du Scorpion
Légende touareg dAmanar et de son supplice
Légende égyptienne du dieu de la mort Osiris
Légende chrétienne des trois rois mages

Fin dessin Orion +
reprise mouvement
diurne

Le dessin disparait et la Terre se remet a tourner, jusqua l'arrivée du Soleil
dans le ciel
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Le ciel change en En attendant la fin de la nuit, on peut expliquer que celle-ci na pas toujours
fonction des saisons la méme durée (nuit de 16h au début de I'hiver et de 8h au début de [été).
De méme, les constellations visibles dans le ciel ne sont pas les mémes en
fonction des saisons. Ainsi, on peut samuser a regarder le ciel a différents
moments de l'année pour tenter d'y retrouver différentes constellations.

"M Fin du script !!!!!

Une fois le public sorti et avant de faire une nouvelle séance, sortir du fichier-script en tapant Ctr + Q
ET fermer le logiciel Spacecrafter en tapant Ctr + Q puis relancer le logiciel en tapant Alt + F1. Cela
permet de réinitialiser tous les parameétres.

Puis suivre la procédure présentée au début de ce document pour relancer le spectacle.

Livres pour aller plus loin :

o Astronomies du passé — de Stonehenge aux pyramides mayas — Yaél Nazé, Belin 2018

o Le ciel des Arabes — Apport de I'uranographie arabe — Roland Laffitte, Geuthner 2012

o Contes étoilés du monde entier - Geraldine McCaughrean et Sophy Williams ; Gautier-Languereau 1998

Séance LSS « Les étoiles d’Hercule » - Fiche pédagogique

Public : Tout public a partir de 6 ans
Type : spectacle de 25 minutes, puis animation en direct de 20 minutes

La séance se déroule en deux parties distinctes. Dans une premiére partie, juste aprés une rapide
introduction au lieu, l'animateur lance le spectacle « Les étoiles d' Hercule ». Durant toute la durée de celui-
ci, 25 minutes environ, 'animateur reste silencieux, et regarde si tout se déroule bien. Une fois la séance
terminée (apres la fin du générique), l'animateur reprend la parole, et entame la deuxiéme partie, plutot
consacrée a des légendes autour de constellations non évoquées dans le spectacle.

Premiére partie : spectacle « Les étoiles d’Hercule »

Le but de ce spectacle est de familiariser le public avec le concept de constellation, et avec les légendes
grecques associées a certaines dentre elles. Lhistoire se déroule sous la forme d'une conversation entre
Zeus, le dieu supréme de la mythologie grecque, et son fils Hercule lorsqu’il était enfant. Hercule est un
héros, ou un demi-dieu puisque sa meére, Alcmeéne, est mortelle. Surtout connu pour ses douze travaux,
ce héros a souvent la réputation détre trés costaud. Un troisieme personnage interviendra a plusieurs
reprises pendant la séance : la déesse Héra, femme (et sceur) de Zeus, qui par jalousie, cherche souvent a se
venger de son mari infidéle. Au cours de I'histoire, Zeus retrace différentes étapes clés de la vie d'Hercule
a travers ces dessins que lon forme en reliant certaines étoiles par des traits. Les constellations d'Hercule,
du Taureau, du Lion, et du Dragon sont ainsi identifiées.

Deuxieme partie (en direct) : d’autres légendes du ciel

Dans cette deuxieme partie, l'animateur rappelle que le ciel qui sera montré a été choisi a une date
particuliere, et qu’il ne sagit pas forcément de ce que lon pourrait voir le soir méme de 'animation. En
effet, a cause du mouvement de révolution de la Terre autour du Soleil, les constellations visibles dans
notre partie du globe varient au cours de I'année. Le but de cette deuxiéme partie est de montrer quil y
a bien dautres légendes racontées par notre ciel la nuit, qui ne concernent pas forcément les aventures
d’Hercule. Dans toutes les civilisations humaines, on retrouve des légendes autour du ciel de la nuit, qui
ne sont pas forcément les mémes d’une culture a l'autre. Si la technique de construction des constellations
— tracer des traits entre les étoiles pour former des dessins — semble universelle, les dessins représentés et
les histoires associées peuvent diftérer.



Trois histoires pourront étre racontées au cours de cette partie : la légende grecque de la Grande et de
la Petite Ourses, la 1égende chinoise du Bouvier et de la Tisserande, et les différentes représentations et
histoires d'Orion.

Légende grecque : « La Grande Ourse et la Petite Ourse »

La nymphe Callisto était la fille de Lycaon, roi d'Arcadie. Un jour, Zeus l'apergut alors quelle chassait en
compagnie d’Artémis et sen éprit. Quelques mois plus tard, Callisto donna naissance a un fils, Arcas, des
suites de sa liaison avec le dieu supréme. Jalouse, Héra, femme légitime de Zeus, exerca sa vengeance
en changeant la jeune fille en ourse. Lenfant grandit et devint un homme. Et puis, bien plus tard, Arcas
rencontra une ourse sans savoir que c'était sa mere. Il allait lui lancer son javelot pour l'abattre quand
Zeus, voulant éviter un matricide involontaire, retint son bras. Pour protéger son amante et son fils de la
colere d’Héra, Zeus changea également Arcas en ours, attrapa les deux ours par le bout de la queue et les
fit tournoyer au-dessus de sa téte avant de les jeter le plus loin possible dans le ciel. Cest ainsi que Callisto
et Arcas devinrent les constellations que nous connaissons tous aujourd’hui : la Grande et la Petite ourses,
avec leur queue qui sest allongée au cours de cet épisode.

Bonus : Toujours aussi jalouse de sa rivale, Héra lui interdit de se reposer. C'est pourquoi peu importe
I'heure de la nuit ou la période de I'année, la Grande Ourse est visible (et la Petite aussi dailleurs). Ces
constellations tournent en effet toujours a proximité de I'étoile polaire, sans jamais descendre au-dessous
de la ligne d'horizon pour se coucher dans la mer, dans notre hémisphere.

Légende chinoise : « Le Bouvier et la Tisserande »

Il était un jeune homme, orphelin et solitaire, qui travaillait tous les jours du matin au soir a faire paitre ses
buftles dans une prairie. On l'appelait le Bouvier. Un jour, alors qu’il menait ses bétes au bord de la riviere
pour les abreuver, il fit la rencontre d’une jeune fille, dont il tomba immédiatement amoureux. Réputée
tres belle, gentille et surtout experte en tissage, on 'appelait la Tisserande. La profonde sincérité et le regard
enamouré du jeune homme bouleversa la Tisserande, qui eut elle aussi le coup de foudre pour ce pauvre
orphelin. Dés lors, le Bouvier et la Tisserande devinrent un couple inséparable.

Les années passérent. Lhomme labourait et la femme tissait. Néanmoins, la Tisserande était la derniere
des sept filles du puissant Empereur Céleste. Or, quand la nouvelle de la vie que sa fille menait sur Terre
parvint a ses oreilles, 'Empereur entra dans une colére sans nom, tant il la trouvait indigne de sa position. Il
envoya aussitot chercher la Tisserande, et la sépara de son amant pour la ramener au Ciel. Le Bouvier tenta
de rejoindre sa chere et tendre, lorsquapparut la femme de I'Empereur Céleste. D’un simple mouvement
de la main, elle traca au milieu du ciel une riviere large et profonde aux eaux tumultueuses, qui sépara
définitivement les deux amoureux. Chez nous, cette riviere céleste porte le nom de Voie Lactée, et il sagit
d’une tache de lait laissée par Hercule lorsqu’il était bébé.

Ainsi, des deux cotés de la Voie Lactée, le Bouvier et la Tisserande se regarderent éternellement de loin,
sans pouvoir se réunir. Néanmoins, chaque année depuis cet épisode, au septieme jour du septiéme mois
du calendrier lunaire, des pies célestes se regroupent pour former une passerelle provisoire sur laquelle
le Bouvier retrouve brievement la Tisserande. Cet événement est célébré dans tout le pays sous le nom de
Qixi, la « Saint-Valentin chinoise ».

Légendes d’Orion

Dans la mythologie grecque, Orion, était un chasseur légendaire, fils du dieu de la mer Poséidon. C¥était
un géant. Sa taille lui permettait de marcher au fond de la mer et d’avoir encore la téte hors de leau. Il se
vantait de pouvoir chasser nimporte quel animal. Une version de la légende raconte qu'il fut tué par un
scorpion envoyé par Héra. Celle-ci voulait punir Orion de ses « vantardises ». Ce scorpion deviendra la
constellation du méme nom.
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A la place d’Orion, les Egyptiens de lAntiquité voyaient une représentation du dieu des morts et de loutre-
monde, Osiris. Cette constellation étant plutot visible dans le ciel d’hiver, cela correspond en effet a la
saison « morte ».

Les Arabes y représentent Elgeuse, une chasseresse. Elle donnera son nom a [¢étoile Betelgeuse tout en haut
a gauche de la constellation, qui signifie "la main d’Elgeuse” ou "la maison d'Elgeuse” selon les traductions.

Pour les Touaregs, cette constellation dessine Amanar « le guide ». La légende raconte qu’un jour, Amanar
osa gifler sa mere. Un affront inacceptable pour les dieux, qui déciderent de le punir en le soumettant a
deux supplices : le feu a Iépaule gauche (Betelgeuse, étoile rouge) et le froid au pied droit (Rigel, étoile
bleue). On sait aujourd’hui qu'une étoile bleue nest pas froide : elle est méme plus chaude qu'une rouge !

L'appellation "les trois rois" pour les trois étoiles alignées du baudrier d’Orion nous vient du Moyen-Age et
de I'Occident chrétien et fait allusion aux rois mages. A cette époque il y a une tentative pour donner une
vision chrétienne des constellations. Dans ce cadre Orion devenait Saint Joseph.

Ainsi, cet exemple nous montre qua travers une méme constellation, de nombreuses histoires peuvent
étres racontées par des peuples ayant des cultures différentes.

Pour en savoir plus

Mythologie

- Le conteur détoile (1- les constellations du zodiaque, 2- les constellations du ciel dété). Robert Carde -
Ed. Eveil Editeur

- Le livre du Ciel - Jean-Louis Heudier - Ed. Z’Editions

- Le ciel, mythes et histoires des constellations — Pascal Charvet — Ed. Nil éditions

- Histoires détoiles, les merveilleuses légendes du ciel de lantiquité - Marie-Frangoise Serre et Pierre
Bourge — Ed. Bonnefoy

Lalégende d’Hercule
- Les douze travaux d’Hercule - Gabriel Aymé - Ed. Hachette Jeunesse
- Les douze travaux d’'Hercule - Dominique Buisset — Ed. Castor Poche Flammarion



Fiche d’animation « Regards vers le ciel » (2022) |

Public : Tout public a partir de 6 ans

Durée de 'animation sous le dome : 45 minutes (Prévoir 5 minutes supplémentaires pour I'installation
du public et sa sortie du dome)

Typede séance : animation en direct

Installation du dome et du matériel (voir pages 37 a 47, durée a prévoir 45 minutes)
(Installer le clavier coté sas dentrée)

Accueil du public (a I'extérieur du dome)

Bienvenue au planétarium itinérant du Forum départemental des Sciences.

Cette séance intitulée « Regards vers le ciel » est loccasion de renouer avec I'usage millénaire de passer un
moment privilégié a la belle étoile. Nous aurons loccasion de contempler la beauté simple du ciel nocturne
et de découvrir comment nos ancétres envisageaient I'Univers et comment ils ont utilisé le ciel pour se

repérer sur Terre.

Recommandations au public : éteindre les téléphones portables, ne pas manger ou boire pendant la séance.

Faire entrer le public par petits groupes et I'installer sous le dome.
Rappel : jauge max sous le dome 18 ou 21 personnes, animateur compris, selon le nombre de sortie de

secours.

Recommandation au public : Ne pas sappuyer sur la toile (pour éviter de décaler le dome par rapport au

projecteur).

Lancement du spectacle « Regards vers le ciel » : Ctrl + F3

Spectacle
Durée : 25 min

Thémes abordés pendant la partie enregistrée :

« La nuit noire peut inspirer la peur mais dans de bonnes conditions dobservation,
sans nuage et sans lumiere, nous pouvons voir plusieurs milliers détoiles.

« Repérage de la Lune

o A l'ceil nu, nous pouvons aussi voir des planetes dans le ciel nocturne.

« Nature des étoiles filantes.

« Les humains ont projeté leurs croyances et leurs histoires vers le ciel étoilé - quelques
exemples de récits cosmologiques

« Nature et diversité des étoiles

« Principe des constellations : chaque peuple a imaginé ses propres dessins et histoires
dans le ciel - quelques exemples.

« Nous pouvons nous repérer dans le ciel grace aux constellations.

« Retrouver [¢toile polaire grace a la Grande Ourse. Elle nous permet de retrouver les
points cardinaux et de nous orienter sur Terre.

o Connaitre le ciel et les constellations nous permet de nous repérer dans le temps.

o La Terre tourne sur elle-méme et autour du Soleil. La Lune tourne autour de la Terre.
o Gréce a de nouveaux outils bien pratiques (montres, GPS...) nous navons plus un
besoin quotidien de nous intéresser au ciel pour nous repérer dans le temps et lespace.
o Notre regard sur le ciel a changé mais il reste une source d’inspiration et un champ
de recherches omniprésent — expansion de I'Univers, performance des télescopes qui
nous permettent de voir plus loin et de maniére de plus en plus précise, découverte
dexoplanetes.

» Chaque découverte ouvre sur de nouvelles questions.
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Seconde partie
en direct
Durée 20 min

Lanimation en direct permet de découvrir le ciel du soir mais ne dure que 20 minutes.
Voici quelques sujets qui peuvent étre abordés.

» Tombée de nuit

o Repérer la Lune si elle est présente et nommer sa phase ou faire remarquer quelle
nest pas visible au moment de lobservation. La Lune tourne autour de la Terre. Selon
sa position autour de notre planete nous pouvons lobserver tantot le jour, tantot la
nuit. Selon sa position aussi, le c6té de Lune que nous voyons depuis la Terre est plus
ou moins éclairé par le Soleil et nous pouvons ainsi observer différents aspects/phases
de Lune au fil des jours.

o Repérer des planétes si elles sont visibles dans le ciel et les nommer. Faire
éventuellement un zoom sur I'une dentre elles.

(! temps, l'animation en direct ne dure que 20 minutes)

o Les étoiles comme notre Soleil sont de gigantesques sphéres de gaz brilant, si
chaudes quelles sont brillantes. Nous avons vu dans le spectacle des étoiles de couleurs
différentes. La couleur d’une étoile dépend de sa température de surface. Les étoiles
bleues sont les plus chaudes — environ 50 000 °C en surface. Eventuellement montrer
la vidéo du Soleil : « F1 » / fin de la vidéo avec la touche « ESC ».

« Rappeler le principe des constellations, repérer la Grande Ourse et retrouver 1étoile
polaire et Cassiopée, puis selon la saison le Lion ou le Grand Triangle de Iété.

o Avancer dans la nuit et rappeler que si nous avons I'impression de voir le ciel
« bouger » (Soleil le jour / étoiles lointaines la nuit) cest parce que nous ne sentons pas
le mouvement de notre planete qui tourne sur elle-méme. Au fil de ce mouvement,
nous verrons pendant la nuit différentes parties de lespace qui nous entoure.

o Présenter la Voie lactée et rappeler sa nature.

« En fin de nuit, montrer quelques étoiles filantes et rappeler leur nature.

« Fin de nuit et lever de Soleil.

Si le temps le permet, répondre aux éventuelles questions du public puis 'accompagner pour la sortie du

doéme.

Avant la séance suivante :
Vérifier que le dome et le projecteur sont toujours bien calés.
Fermer le logiciel Spacecrafter (ctr]l + Q) puis le relancer (Alt + F1)




Liste des commandes SpaceCrafter |

Afficher le nom des étoiles les plus brillantes

@ appuyer a houveau

+ 2"9: Script avec fermeture du déme puis ouverture.

+ Ctrl : Script révolution Terre / Soleil + Lune / Terre.

Barre espace : avancer/finir le
script

Afficher le nom des planétes

+ 2" Afficher les orbites des planétes

@ appuyer a nouveau

+ Ctrl : Script sur I’évolution et la fin du Soleil.

+ Maj : Script déplacement vers I’hémisphere sud avec
panorama des Very Large Telescope de I’ESO au Chili. Pour
la découverte du ciel austral.

Barre espace : avancer/finir le
script

Afficher la localisation d’objets du ciel profond. Cliquer sur
I’un d’eux avec la souris puis zoomer/dézoomer.

@ appuyer a nouveau

Apparition de brouillard a I’horizon.

@ appuyer a nouveau

+2": Script halo lumineux lié & la pollution lumineuse.

Barre espace : avancer/finir le
script

EEO oo

Positionnement a - 45°

@ appuyer sur (Lat +)

+Ctrl : Positionnement de - 30° / position actuelle

@ appuyer sur (Ctrl) + (Lat +)

+2" - Déplacement vers Pdle Sud

I : Pour revenir a 50°lat
Nord, modifier la latitude

grace au menu (p.50)

OU réinitialiser les
parametres

=
2nd + _(\:;/

o

Déplacement de + 45° / position actuelle

@ appuyer sur (Lat -)

+Ctrl : Déplacement de + 30° / position actuelle

@ appuyer sur (Ctrl) + (Lat -)

+2" - Déplacement vers le Pole Nord

I : Pour revenir a 50°lat Nord,
modifier la latitude gréce au

menu (p.50)

OU réinitialiser les
parametres

—

Dézoom sur I’objet sélectionné avec la souris

3 3

Zoom sur I’objet sélectionné avec la souris

@ appuyer sur « Dézoom »
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Afficher le tracé des constellations

@ appuyer & nouveau

Afficher le nom des constellations

@ appuyer a houveau

+2M - Afficher un marqueur pour le zénith

@ appuyer a nouveau

Afficher les dessins de constellations

@ appuyer a nouveau

+2" - active le mode « zodiaque » puis appuyer a nouveau sur
la touche pour afficher seulement les constellations du
zodiaque

@ appuyer a nouveau pour
éteindre les dessins.

+ Clic gauche puis droit sur
une zone sans étoile pour
quitter le mode « zodiaque ».

Afficher le contour des constellations

@ appuyer a nouveau

+2" - Afficher le cadre des constellations du zodiaque

@ appuyer a nouveau

Afficher le tracé des orbites planétaires puis avancer dans le
temps avec +1d/+7d ou -1d/-7d

@ appuyer a nouveau pour
désactiver le mode tracé

Afficher I’analemme

@ appuyer a nouveau

+2M - Afficher le centre galactique

@ appuyer & nouveau

Retour dans le passe : -7 jrs sidéraux

@ appuyer sur (+7d)

+Ctrl : Retour dans le passeé : -7 jrs solaires

@ appuyer sur Ctrl + (+7d)

Retour dans le passé : -1 jr sidéral (=23h56)

@ appuyer sur (+1d)

+ Ctrl : Retour dans le passé : -1 jr solaire

@ appuyer sur Ctrl + (+1d)

Avancer dans le temps : +1 jr sidéral (=23h56)

@ appuyer sur (-1d)

+Ctrl : Avancer dans le temps : + 1 jr solaire

@ appuyer sur Ctrl + (-1d)

Avancer dans le temps : +7 jrs sidéraux

@ appuyer sur -7d

+Ctrl : Avancer dans le temps : + 7 jrs solaires

@ appuyer sur Ctrl + (-7d)

Mettre un objet sélectionné avec la souris au zénith. Puis
utiliser le zoom

@ appuyer sur dézoom.

clic gauche puis droit
sur une zone sans

étoile pour
désélectionner I’objet.

H GEEEaEENE AoE

Réinitialiser la date et I’heure de I’observation

+2"d - Réinitialiser tous les paramétres




Afficher les points cardinaux

() appuyer a nouveau

+Ctrl : SORTIR du logiciel SpaceCrafter

alt+ F1 : RELANCE
SpaceCrafter

+2d - Afficher la rose des vents

() appuyer a nouveau

Afficher I’écliptique

O appuyer a nouveau

+Ctrl : Afficher le pole de I’écliptique

() appuyer a nouveau

+2"4 : Afficher la précession des équinoxes

() appuyer a nouveau

Afficher I’équateur céleste avec les heures d’ascension droite

() appuyer a nouveau

+24 : Afficher I’équateur et les tropiques

() appuyer a nouveau

Supprime le grossissement de la Lune

O appuyer a nouveau

+2nd : Activer le grossissement des planétes

() appuyer sur | : [

Arréter le temps

@ appuyer sur »

Mise en pause du temps

@ appuyer sur P

Retour rapide dans le temps, plus on appuie plus le
mouvement s’accélére.

O appuyer sur " ou P ou
> >

Ecoulement normal du temps

O appuyer sur " pour faire
pause

Avance rapide dans le temps, plus on appuie plus le
mouvement s’accélére.

O appuyer sur " ou P ou
<4<«

rEAEEO0 SEE

Entrer dans le menu.

Cette action est déconseillée car il y a un risque de
modification des parameétres du logiciel.

Nous vous conseillons de I'utiliser uniquement si vous
souhaitez modifier la latitude du lieu d’observation.

Tant que le menu est ouvert,
les autres commandes ne
répondent pas. Pour fermer le
menu, appuyer a nouveau sur
la clef.

Supprimer les ¢léments affichés sur le ciel

Supprimer le panorama

@ appuyer a nouveau pour
remettre le panorama

NN E

Supprimer I’atmospheére

) appuyer a nouveau pour
remettre 1’atmosphere.
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Supprimer le panorama

() appuyer a nouveau pour
remettre le panorama

Supprimer I’atmosphere

@ appuyer a nouveau pour
remettre 1’atmosphere.

Afficher le méridien

) appuyer a nouveau

Afficher la grille équatoriale : permet de localiser une étoile
par rapport a 1’étoile polaire / a la déclinaison
(=latitude/hauteur) et I’ascension droite (=longitude en h)

+21d . Afficher la zone circumpolaire

() appuyer a nouveau

Afficher la date et ’heure

() appuyer a nouveau

+21d - Afficher les informations sur 1’objet sélectionné. (ex :
Mars, planete, magnitude -1,13 et distance 0,6029 UA)

) appuyer a nouveau

Afficher des étoiles filantes (radian en fin de nuit
uniquement)

) appuyer a nouveau

+2"4': Afficher une pluie de météorites

O appuyer a nouveau

Arréter la musique

EOEE BN

+ 27 : Afficher les régles du plané (pas de portable, pas de @ appuyer sur p
photo, ne pas manger, ne pas parler)
. _ _ O appuyer sur
+2"4 : Musique au piano Son d’animaux nocturnes
Musique d’ambiance + Ctrl : Son de la mer et des cigales
+2¢ - Musique 2 la fliite de pan
Pavé numérique
+2": Carte des constellations du ciel
arabe
@ appuyer sur
Afficher la Terre
+2Md : Afficher la Terre coté nuit
(pollution lumineuse) @ appuyer sur
o “
@ appuyer sur
Afficher les constellations — dessins de 8
Johannes Hevelius MW
@ appuyer sur




Branchement cables d'ordinateur

LSS1 &2

Pour accéder aux cables, ouvrez la trappe arriére avec la clé carrée.

Cable USB clavier Cable Cable HDMI/VGA
d’alimentation et souris enceintes vers vidéoprojecteur
LSS 3

Pour accéder aux cables, ouvrez la trappe arriére avec la clé carrée.

| |
Cable USB clavier || Cable Cable HDMI
d'alimentation et souris enceintes || vers vidéoprojecteur
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LSS 4

Pour accéder aux cables, tirez délicatement sur la tour dordinateur.

Cable

enceintes

Cable HDMI

vers vidéoprojecteur

USB clavier
et souris

Cable
d’alimentation

y
o

l

l




PV Feu petits domes
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BUREAU DE VERIFICATION CHAPITEAUX TENTES STRUCTURES

Habiling du Minksere de Ulntéricur - Arrié du 30005.02 - Agrément caégorie ©, Minksire de Uintéricur
Président Directeur Geéndral 1 Jack MERYIL
Expert pres Iz Cour d'Appel de Verailles

Comailler de 'Emcignement Technologique (Acadimic de PARIS]
Membee de s Commistion Centrabe de Séoerité de 1978 4 1996 (CT o CTS)

I - DEMANDEUR
QUIM GUIXA S.L.

P.O. BOX 102
08440 CARDELEU - BARCELONA

I1- DESCRITPITF DE L'"ETABLISSEMENT

Planétarium -~ Modéle T

Diamétre (métres) 4,00 4,50 500 550 600
Hautewr (métres) 2,70 295 320 345 170

Coloris ; Décor Planétariom
Teile réalisée en matérian M1

Selon PV n® 218.735F en date du 17.05.2004
Déliveé par LEITAT - laboratoire espagnol

11 - EXAMEN PAR LA COMMISSION CENTRALE DE SECURITE

Un avis favorable a éé émis par la Commission Centrale de Sécurité, dans sa séance du 04.11,1993
concernant le modéle de planétarium.

)] U i
* il sera utilisé exclusivement en intérieur,

* il ne constituern pas un obstacle pour les dégagements normaux de ['établissement dans lequel il sera
implanié,
P Touse corvespanilance st & admeer 4 Mensieur fack MERVIL
Manoir du Laurier - 59660 MERVILLE » Tél 03 25 48 39 39 » Fax 03 258 49 67 62
Internet : MERVILG wanadon.fr - Site : WWWASPEC.FREEFR
Administration et Services Technlques M. TANCRE ; 06 08 58 72 38 » M. BENAULT ; 06 07 38 22 70 « Compuabilité : 03 28 48 02 26
SEEF S P B e T A AL CANTTAL I meE
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IV - VERIFICATION :

Une vérification a é1é cffectuée le 06 décembre 2005 par Monsicur DONDAINE a CARDELEU

(Espagnc)

V- CONCLUSION :

Nous n'avons pas d"observation 4 formuler co

ncemant la stabilité mécanique : montage assemblage et

la réaction au feu de la toile en ce qui nous conceme.

Nous émetions un AVIS FAVORABLE.

Pour lle Président Directeur Général,
Jack MERVIL
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QUIM GUIXA, S.L.

Apartado de Correos n® 102 N*"218.735-F
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RAPPORT D'ECHANTILLON
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Echantillon soumis & I'examen

Lin morcean de tissu endunt, référencd: sAn

Composiion  ; Polvamide

Poids total au métre carré: 2235 o/m’
Epaisseur totale: 8,16 mm,
Traitements ignifuges: -—-

Date de présentation: 29/0474,

Essmis demandés -

Détermination de la réaction au feu (UNE 23.727/%0),

Essais de réaction au feu des matériaux de construction. Classification des
maténiaux utilisés dans la construction aprés le vieillissement accéléré

(UNE 23.735-94 Partic 2 Expénmentale).

Essais réalisés.-

ESSAL DU BRULEUR ELECTRIQUE (UNE 23727/90)

ESSAI COMPLEMENTAIRE DE VITESSE DE PROPAGATION DE LA
FLAMME (UNE 23724/90)
-

Dates de 1'essai : du 30/04/04 au 6/05/04, 5

{0 S ) el st o W § Sk e . o i L, S PR 5 e, S S S— i
AR Sk ¢ e e Lt e T v e S, ) S ] T St ¢ e e S S ——— ——— = [T
e W - i L TR e e - - e - —

-y i (g e . 6 [ W ————— Bl w—— - AT PR S e b P et T ey s
I S—_U S M, oSt gt Wk ik, i e B SR B LA P LM S e Sl e . S e
R § o PR s Pl St L L R ] - i e S 8 b .

Passelg 22 de juliol, 218 * 08221 Torrassa + Tel. +34 93 765 23 00 * Fax <14 83 789 190 08
E-mail; acondlterrassn@leitat.com
I o T [
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Echiuntillon soumis a 'examen

LUin morcean de tissu enduit, référencé: s An

Composition  ; Polyvamide

Poids tolal au métre carrd: 223,5 w/'m’
Epaisseur totale: 8,16 mm.
Traitements ignifuges: -—

Diane de présentation: 29/03/04,

Essais demanddls -

Détermination de la réaction au feu (UNE 23.727/90),

Essnis de réaction au feu des matériaux de construction. Classification des
maténiaux utilisés dans la construction aprés le vieillissement accélére.

(UNE 23.735-94 Partic 2 Expérimentale),

Essais réalisés.-

ESSAI DU BRULEUR ELECTRIQUE (UNE 23727:90)

ESSAI COMPLEMENTAIRE DE VITESSE DE PROPAGATION DE LA
FLAMME (UNE 23724/90)

Dates de 1'essai : du 30/04/04 au 6/05/04. ff)

£ o S Y A i S W BV R i L e - i gt R B B
P A A [ U L S S (UM S, Y Saanr f S S« SR S SRS | 4 TS N ) ——
A s s o :

Passeig 22 de [ullel, 218 - 0B221 Torrassa » Tal. -34 93 788 23 00 « Fax «34 93 780 10 06
E-mail: acondl.terrassa@leitat.com



ACONDICIONAMIENTO TARRASENSE N*218.735-F
LEITAT PAGE 24
Résultats obienus.-

ESSAIS DE REACTION AU FEU DES MATERIAUX DE CONSTRUCTION.
CLASSIFICATION DES MATERIAUX UTILISES POUR LA CONSTRUC TION. (I'NF
21.727M0).

* Conditionmement des échantillons:
Les echantillons ont €i¢ déposés dans une chambre de conditionnement avant ot apres lie
vicillissement & 23°C = 3°C ot 4 50% + 10% d"humidité relative, jusqu’a 'obtention du
pouds constant (=2%).

* Processus de vieilhissement accélere (UNE 23735 — 94 Partie 2 Expénmentale)
Les echamillons, rtissé pour tapisseric/rideaux, onl ¢ soumis & un
vicillissement prealable avamt la réalisation des essais de réaction au feu, on
accord avee le paragraphe 3.3 de cette norme

IESSAI DU BRULEUR ELEC TRIQUE (UNE 23727/%0)

Echuntillons : | 2 3 K| Movenne

Vemps Jusgu'a la premidre imfTammation oo o0 o iro 00s

Durce de MinDamniation aprés avoir relirg
la Manmaes (x) 1] an  ou (§31] thils

Longuecur a la limite de destruction = 120 110 1Mo un 1 2em
Lareeur maximale de destruction enire

les 450 ¢t 600 mum de 'éprouvelte = 0 00 00 (0 (L om

Obscrvations : On n'observe pas de gouttes mais perforation du ussu avani les 20
seconils

B =g =
e e Sy
e iy,

i
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ACONDICIONAMIENTO TARRASENSE N*218.735-F
LEITAT PAGE 24

Résultats oblenus.-

ESSAIS DE REACTION AU FEU DES MATERIAUX DE CONSTRUCTION,
CLASSIFICATION DES MATERIAUX UTILISES POUR LA CONSTRUCTION, (UNF
23.72790).

* Concitionnement des éelinntillons:
Les échantillons ont é¢ déposés dans une chambre de conditionnement avant et apres le
vicillissement & 23°C = 3°C ot 4 50% « 10% & humidité relative, jusgn’y Poablention du
poids constant (+290),

* Processus de vicillissement accéléns (UNE 23735 - 94 Partic 2 Expérimentale)
Les cchantillons. tissé pour tapisscric/rideaun, onl @é  soumls a un
vicilhissement prealable avant la réalisation des essais de réaction au few, en
accord avee le patagraphe 5.3 de celte norme

ESSAL DU BRULEUR ELECTRIQUE (UNE 2372 7700

Echantillons © 1 ol

=
-
=
=3
b
g
=
"

Femps jusqu'ih la premiére infammation on o g o0 1] s

Duree de MinNammation apres avoir retiré
la Nmiymes (5) oo o 1 0.0 %

Longueur a la limite de destruction = 120 09 1M uwn L2 em
Largeur maximale de destruction emre

les 450 ¢t 600 mm de 'éprouvette = gD o M 00 00 ¢m

Obscrvations : On n'observe pas de gouties mais perforation du tissy avamt les 20
seenmls




ACONDICTONAMIENTO TARRASENSE N"218.735.F
LEITAT PAGE 34

ESSAI COMPLEMENTAIRE DE VITESSE DE PROPAGAT, TON DE LA FLAMME

Echamtilions : 1 2 3 4 Moyemne
Duréce de la persistance de la flamme = o0 00 dO0 ov 00s
Durée de la flamme aprés avoir retiré le
briileur Bunsen = m o0 o0 00 0=
Gouttes - Non Nom Nonm Non Non
Iistance maximale de carbonisation a partir
de la premiére ligne - o 00 00 09 0.0 em
Vitesse de propagation = g o oo oo 0.0
mm's
Observanons - ---

CLASSIFICATION DE L'ECHANTILLON PRESENTE.-

Le maténel de 1"échantillon soumis i I'essai, conformement & la norme UNE

2372790 e classifié comme :

Clisse M -1

OBSERVATIONS.-

Classification obtenue suite aux essuis de réaction au feu, aprés avoir
mﬁhhhmmmhhnmﬁw{mﬁdﬂmmﬂﬁenhnhmumf
23735 - 94, Pan 2 Expérimental
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ACONDICIDONAMIENTO TARRASENSE N*218735-F
LEITAT PAGE 44

Les mcertitudes concermant 1'essai sont i Ta disposition du cliemt
Les résuliats ¢t la classification font uniquement référence & " échantillon
présenté 4 ce¢ laboratoire.

wlaboratoire dessai crédité par ENAC avee des aceréditations N*
IS/LEQO26, N* 18/LE274, N IRLE6OD et N" 1Z/LE 703 »

Terrssa, le 17 mas 2,004
~

v




PV Feu grand dome

Acondick .lr armiento Tarasense

LE TET Technological ©/ de 4 Innovacis. 2 - 06225 Tarrassa (Bivcok
I l:enter 3 ol 42493

-4 ER "n' o
Ic.-lql-‘i"m:.n n.',;-h'.l:. eerve daltit.oeg

viRLEO
QUIM GUIXA, S. L.
P. . LES PUNGOLES, NOU CREUS 14
08459 - SANT ANTONI DE VILAMAJOR
BARCELONA
Num. Rapport:  IN-00544/2016-C-F
Total Pages: 3
ECHANTILLON PRESENTEE
Description échantillon:
Un échantillon de tissu en polyamide 6.6 revélue d'un cOté avec une résine de
polyuréthane conlenant cela, les colorants el les retardaleurs de flamme, pour la
construction de structures gonflables, avec des caractérisliques techniques suivantes:
_Référance ou nom commercial du produit : ANNA 18 —
" Usage ou disposition finale : Construction de structures
gonflables
Composition Tissu: 100% Polyamide
Recouvrement: sur un cté avec
e une résine de palyuréthane
Bsg Poids par unité de surface: 187.3 g/m*
i i Epaisseur: 0,16 mm
E J Date de présantation: 03/0516
DOCUMENTATION LIVRE
Rapport Technigue No IN-00944/2016-F émis par LEITAT en date du 06 Octobre 2.016:
ghs - ESSAIS DE REACTION AU FEU DES MATERIAUX. ESSAIS AU BRULEUR
a2l ELECTRIQUE APPLICABLE AUX MATERIAUX SOUPLES,
i MNorme UNE 23723 :1880
- ESSAIS DE REACTION AU FEU DES MATERIAUX. ESSAI DE PERSISTNACE
ET MESURE DE VITESSE DE PROPAGATION DE FLAMME.
Morme UNE 23724 (1990
- ESSAIS DE REACTION AU FEU DES MATERIEUX. ESSAIS APPLICABLE AUX
MATERIAUX THERMOFUSIBLES : ESSAIS DE GOUTTE.
Norme LUINE 23725 11880

§ OGO Al MO (L S e ACHENARONT [FRGSIR DO A IEREROT O RS QUi 60N Oditus e B MOOMEE. ERi0n By cefode Bt CONBOnE BROACIe (e

TR A M PSRN i T RS ACTANTTS LU el
smpw rEicpLd e ELE LITRe pvnade Tinde roeiy

= e i procedime. Tm repp0n ek
OB T R
FU CTS & (RPN e | ACTYDSRE
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LEITET

mhanaing yaur techralagies

Acandicionamianto Tarrasanse

TEChn'ﬂlﬂgical C e L Innonvvacit, 2 - DE225 Tamassn (Barcakana)
Tal. #3493 788 2300 - Fax +34 83 78010 06
Eﬁ!:}lelrr m loitatEleat o - hitp: Meeesw leilal o

Dates de réalisation: du 03/05/16 au 09/05/M16

“Ce rappart est une traduction du rapport no. IN-00944/2016-C émis par LEITAT le 09 Mail 2016”

LA LT TS B R RATTY,
FRRRALIAM !
e AL FIOC0iA
il bbb s i s [ AN 55 F
== e T W 1T SO0
Responsable Techiique Unité Réaction au Feu
Gemma Ferrer

Terrassa, le 10 octobre, 2016

Mum, Rapport; IN-00844/2016-C-F
Page2(3
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CLASSEMENT :
- CLASSEMENT DES MATERIAUX D'AMENAGEMENT SELON LEUR REACTION AU
FEU.
NMorme UNE 23727:1890

Selon les résultats obtenus dans le rapport IN-00944/2016-F

Critere do classement Reésuitat

Essai pour Pas Pas i Pas
matériaux d'inflammation | d'inflammation "élf:r;j;'t? ";T;;T:;ﬁ” d’'inflammation
thermofusibles de la ouale de la ouate de la ouate
Essai au briler Pas de Goultes non G“;ﬁ;:sou Gouttes non Gaé'?;rlssw Gouttes non
slécliqua gouttes enflamméss enflammes | SMiBmmeéas | oo és enflammées
Inflammation < 5s M1 M1 M2 M4 M4 0,0
Moyenne des
longueurs
détruitas M2 M2 M3 M4 M4 161
= 350 mm
Moyenne des
longueurs
detruites
< 800 mm
Moyenne des M3 M3 M4 M4 M4 N'applique pas
largeurs détruites
< 80 mm entre
450 mm - 800
mm
Essai de vitesse Matériaux qui ne rentrent pas dans les classes
de propagation de | précédentes et la vitesse de propagation est inférieure M4 0,0
flamme a 2mmis

CONFORME A LA NORME DE CLASSIFICATION

M1

Mum. Rapport: IN-00944/2018-C-F
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Credit images

Schémas pédagogiques, photos des matériels et installations par le Forum des Sciences

Visuels du ciel par capture décran du logiciel Spacecrafter développé par LSS Open Project.

Photos d’astronomie par la NASA / JPL-Catech / ESO / ESA / The Hubble Heritage Team (STScl/AURA)

p-28
p-31

p-49

Clest quoi un planétarium ? - Ciel étoilé par le logiciel Spacecrafter, panorama de ville par Frank
Goubet et silhouette denfants par le Forum des Sciences

Pollution lumineuse - Effect of light pollution on clouds.jpg, par Christopher Kiba et Ray Stinson
Voie lactée - Bontecou Lake Milky Way panorama.jpeg, par Julian Colton

Eclipse de Lune - Lunar Eclipse November 2021.jpeg, par Aaron Lucas

Eclipse de Soleil - Solar eclipse 1999.jpeg, par Luc Viatour

Systeme solaire - Solar-System-White-Sun.svg, par Beinahegut, traduit et adapté par le Forum
des Sciences

Comete - Comet Hale-Bopp 199501.jpg, par E. Kolmhofer, H. Raab, Johannes-Kepler-
Observatory, Linz, Austria

Mouvement diurne - Trailiing stars above Paranal.jpg, par ESO/Stéphane Guisard

Mouvement diurne et étoiles circumpolaires dans 'hémispheére nord - Circumpolaire au dessus
de lobservatoire.png, par Visio Tempus

Mouvement diurne et étoiles circumpolaires a Iéquateur - lasillafisheyel-cc.jpg, par ESO/B.
Tafreshi

Mouvement diurne et étoiles circumpolaires dans I'hémisphere sud - 2018-03 Gorges de la Loire
Nature Reserve star trails.jpg, par 0x010C

Ciel et mesure du temps - Horloge astronomique de la cathédrale de Beauvais.jpg, par Monbeig
Constellations - AriesCC.jpg, TaurusCC;jpg, GeminiCC.jpg, CancerCC.jpg, LionCC.jpg,
VirgoCC.jpg, LibraCC.jpg, ScorpiusCC.jpg, OphiuchusCC.jpg, SagittariusCC.jpg,
CapricornusCC.jpg, AquariusCC.jpg, par Till Credner

Hercule et 'Hydre de Lerne, pate a modeler par Frederic Moreau
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