L'astronomie

et, en particulier,
I'astronomie d’amateur,
est un domaine
d’application

original

des microprocesseurs.
Depuis longtemps déja,
les grands ordinateurs
sont apparus

sous les coupoles

des principaux
observatoires du monde.
Pourtant,

bien des découvertes
avaient été faites

sans eux !

Par exemple,

au siecle dernier,
I'astronome Le Verrier
avait trouvé

la planete Neptune

a l'aide d'une machine
meécanique

proche de celle

de Pascal et au prix

de centaines d'heures
de calculs fastidieux.
L'électronique

a fait disparaitre

les grands

calculateurs (humains)
et ces mémoires
manuscrits

couverts d’équations
au graphisme élégant.
Elle a permis

aux astronomes
d’'établir des éphémeérides
plus précises

et de tester rapidement
tous les « modeles »
astronomiques

que les chercheurs
peuvent imaginer.

Elle assure, également,
le pointage et le guidage
des télescopes actuels
dont le poids

atteint parfois
plusieurs

dizaines de tonnes.

L Ordinateur individuel

———qasfronomie

des calculs

pOUr frag

andro

d'amateur

lexes

Jer
mede

com

OuU construire
un cadran solaire

voire ordinateur les fera

Cependant, I'informatisation des
simples curieux du ciel étoilé n’est
que trés récente. Naguére encore,
les astronomes amateurs n'effec-
tuaient que des calculs trés simples
et dirigeaient, 4 la main, de mo-
destes lunettes. Aujourd’hui, ils s'é-
quipent de télescopes plus puis-
sants et veulent souvent dépasser
le stade de la contemplation. Les
plus avancés (et les plus fortunés)
ont acquis un ordinateur individuel.

Cet équipement remplit deux
fonctions principales. D’autre part
il sert & résoudre des problémes
théoriques tels que les éphémeé-
rides. D’autre part, il permet de
contrdler les mouvements de | 'équi-
pement astronomique.

Un ordinateur individuel peut cal-
culer I'orbite d'une cométe et dessi-
ner, sur une table tracante, une vue
en perspective du systeme solaire
montrant la trajectoire de cet objet.
Toujours dans le domaine du calcul
des trajectoires, les suites d'é-
clipses de Lune et de Soleil sont fa-
cilement mises en évidence.

La réalisation d’'un cadran solaire p
nécessite des calculs rébarbatifs.
Un programme approprié permettra
de tracer facilement une épure d'un
cadran, quel que soit le lieu d’obser-
vation et |'orientation du mur.
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Pour aborder des études plus
complexes, les amateurs astro-
nomes se regroupent en associa-
tions astronomiques. Les clubs sont
amenés a examiner un grand nom-
bre de données astronomiques is-
sues des observations de leurs
adhérents. Par exemple, I'observa-
tion des étoiles en éclat consiste a
évaluer, a intervalles réguliers, la
«grandeur » de |"étoile variable par
rapport aux étoiles voisines. Le re-
groupement des pointés de cen-
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taines d’observateurs et leur traite-
ment informatique aboutissent au
tracé de courbes d’'éclat trés pré-
cises et & la détermination des ca-
racteres physiques de |'étoile.

Les astronomes amateurs
construisent souvent eux-mémes le
télescope avec lequel ils partiront &
la découverte des espaces stel-
laires. Un ordinateur individuel peut
rendre de grands services pour ce
travail. |l s"agit de réaliser une com-
binaison de lentilles et de miroirs
donnant une image parfaite d’ob-
jets a I'infini. Les conditions a véri-
fier sont transcrites dans un pro-
gramme.

une aide
a l'observation
de galaxies lointaines

Rayon par rayon, la machine dé-
terminera le parcours d'un faisceau
lumineux au travers du systéme op-
tique et testera si les conditions
sont remplies. Sinon une des sur-
faces optiques sera modifiée et I'é-
valuation recommencée. L'opticien
astronome aura ainsj de précieuses
indications qui le guideront dans la
taille de son miroir astronomigue.

En dehors de la conception de

lunette guide

pifier

I'instrument, le systeme informati-
gue permet a I|‘observateur de
mieux utiliser celui-ci. En effet, une
des principales difficultés rencon-
trées par les amateurs est le repé-
rage de curiosités célestes souvent
invisibles & I'ceil nu et méme a l'ceil
aidé du télescope. Seules plusieurs
heures de pose photographique fe-
ront apparaitre, dans ce coinde ciel,
une galaxie lointaine comptant des
centaines de milliards d’'étoiles:
comment dans ce cas braquer le té-
lescope vers l'endroit précis qu'il

faut viser ? L'asservissement du té-
lescope & l‘ordinateur transforme
ce télescope en veéritable périphéri-
que.

Supposons gue nous souhaitons
observer la galaxie Messier 31,
dans la constellation d’Andromede.
Sinous utilisons le programme adé-
quat, il nous suffira de rentrer au
clavier « M 31 ». L'ordinateur effec-
tuera tout d'abord un calcul pour dé-
terminer les coordonnées célestes
et cet objet a partir de I'horloge in-
terne qui fournit le temps sidéral au

16 REM CALCUL D'UN CRDRAN SOLRIRE YERTICAL

28 REM AUTELR D LUCET (MICROLOGICIELS)

I8 REM POUR DEFINIR UM CADRRN YERTICAL IL FRUT TROIS PRRAMETRES:
48 REM - LA LATITUDE PHI DU LIEU

58 REM - L'AZIMUTH DU MR COPPTE DARS LE SEMS DES RIGUILLES D/UBE MONTRE (COPPRIS ENTRE @ ET 189 DEGRES):A
68 REM - LA DISTANCE D DE L/OEILLETON (U TOUT AUTRE POINT DOWT LR PROJECTION CONSTITUE L'INDICRTION DU CRORAN

78 PEM — DEFINISSOMS (M SYSTEME DYROES OV, (2:

88 PEM - O EST L'IMAGE DU SOLEIL DANS L/OETLLETON A MIDI LE JOUR 0E LEQUINOKE 0¥ EST HORIZINTAL ET (2 YERTICHL

99 PEM - ROUS ALLONS DETERMINER M CERTRIN NOMERE DE COUPLES

(¥, Z) CORRESPORDANT ALY POINSNTS COWSTITURNT LES LIGHES DU CRORFH 1

L SUFFIRA DE REPORTER CES POINTS SUR UN FAPIER MILLIMETRE POLR: AVOIR LNE IMAGE DU CFDRFM A DESSINER

116 PEN

128 REM - A UM WOMENT DONRE LA DIRECTION DU SOLEIL EST DOMNEE PAR SOM AHGLE HORAIRE H ET SR DECLIMAISON DELTR
138 REM - DEIR FONCTIONS DONMENT LE POINT CORRESPUNDAMT SR LE CRDRAR
148 FEM - NOUS ALLOWS FRIRE VRRIER H DE 18 EM 18 WIMUTES D'ANGLE HORAIRE POUR DIVERSES DECLINAISONS DU SOLEIL (CORRESPONDANT A DIFFE

RENTES PERIODES [E L“AHMEE).

1688 FEM

1640 REM 18 WINUTES D'AHGLE HORAIRE CORRESPURDENT R 25 DEGRES
1108 DATR "22 DECEMERE",-23. 43

1118 DATA "22 HOVEMEBRE ET 28 JAWVIER',-28.15

1128 DATA "22 OCTOBRE ET 13 FEVRIER". -11 47

1176 DATR *  ERUINGES" @

1143 DATA "23 ADUT ET 28 AMRIL". 14 &7

1158 DATR "23 JUILLET ET 24 MAI™. 29 15

1168 DATA * 22 JUIN. 23 42

1708 REM THELEAU DOMMANT LA DECLIMAISON DU SOLEIL POUR DIFFERENTS MOMENTS D€ L'AHMEE.

1243 (U5

1238 IWPUT*RZINUTHOU MR™:R

1268 THPUT"LATITUDE DU LIEW"; LAT

1265 LAT=LATI. 14455/180: F-fel. 14150/109
1265 REM CONVERSIONS DEGRES/RADIRMS

1278 INPUT*DISTANCE DE | “0EILLETON"; DIS
MR T?

1248 READ DATES, DELTR

1329 (LS: PRINT TRBCB)"LIGE DU *;DATES
1338 PRINT:PRINT

1340 FOR H=—73 TO 73 STEF 2.3

1342 FRINT "H= "iH:" DEGRES..."; (-2 14159188

1343 V= (-DISH00G(DEL TRY /STNCR = (COSCOEL TR)=S THCHE D=L R)-STHCLAT+C05S (DEL TR)*C0SCHE) #S INCR) +(0SCLAT =S IRCDEL TRISIRCA) )
1344 ZE=D15#(COS(DELTRO*COSCLAT 1S INCHE) SCOS CRO+S TH(DEL TRI#SINCAD )/ (SINCLAT )#STMCR) = (COS(DEL TRXS INCHE)SCOSCR) =S INCLAT JsCOS(DEL TR)SC

OSCHR)#STHOR)HCOSCLAT)*SINCDEL TRISSIHCRY )2
1396 Y'=¥R-2'=28: PRINT TAB(23)™Y= %"
1368 HEXT H

1378 eOSUBIL0e

1388 WEXT 1

9108 PRINT™!" ]

1A RE=THKEYS : IFRE=""THERSE18

9128 RETURN

2= "z

Liste du programme
du cadran solaire

Le programme ci-joint permet
de construire, point par point, un
cadran solaire . il suffit de repor-
ter sur une feuille de papier milli-
métré les coordonnées des
points donnés par le programme
et de les joindre par une courbe
(qui est, dans le cas de I'équi-
noxe, une droite).

Les calculs (lignes 1343 et
1344) sont faits en double préci-
sion et les résultats sont affichés
en simple précision (ligne 1350).
Attention, les instructions 140 et
1343 dépassent la largeur nor-
male d'impression, et en consé-
guence se continuent sur la ligne
suivante.

Attention : les lignes 1343 et
1344 sont difficiles a taper. Ne
vous trompez pas dans les paren-
theses. Si votre BASIC ne dis-
pose pas d'un éditeur de ligne et
que vous étes donc obligé.de re-
taper en entier toute ligne com-
portantune faute, vous avez sans
doute intérét a décomposer ces
deux lignes de calculs en plu-
sreurs lignes.
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moment de l'observation. Ainsi, il
pourra déterminer si la galaxie est
visible (sinon il donnera la pro-
chaine date de visibilité). Puis il ac-
tionnera les moteurs des axes du
télescope jusqu'a la position sou-
haitée. M 31 sera alors dans le
champ de linstrument. Pour Iy
maintenir en compensant la rota-
tion de la Terre, le moteur d’entrai-
nement sera déclenché. On peut
ainsi faire apparaitre sur un écran
vidéo une carte céleste montrant
les environs de la galaxie. Un index
correspondra au point du ciel vers
lequel le télescope est dirigé.

Des applications
multiples,
mais complexes

Calculs d'éphémérides, analyse
de résultats, optique astronomique,
pointage d'un télescope... Cette
liste a pour seule limite I'imagina-
tion.

Cependant le colit encore relati-
vement élevé des ordinateurs indi-
viduels (bien qu’il ne soit plus astro-
nomique !) ne les met pas a la por-
tée de tous les astronomes ama-
teurs. Les plus favorisés devront de
toute fagon écrireun logiciel corres-

Dumb Bell dans le Petit Renard

ser les interfaces indispensables...
& moins que,dans le domaine des
programmes, un circuit d'échanges
ne s'établisse !

Quoi qu'il en soit, sans équipe-
ment sophistiqué, sans télescope
asservi, on peut aussi éprouver
beaucoup de joie & contempler, 2
I'eeil nu, la voite étoilée. Et, sans or-
dinateur, se plaire & rechercher
dans le ciel les formes fantastiques
qu’y avaient vu les Anciens !

Ephémérides
Ensemble de tables astronomi-
ques donnant pour chaque jour
de I"'année /a position des astres
ainsi que la date et I'heure des
eévenements astronomiques re-
marquables (éclipse de lune ou
de soleil par exernple)
Etoile variable

Une étoile, si elle peut sem-
bler immuable & Il'échelle hu-
maine, parcourt cependant une
certaine évolution. Son diamétre
varier considérablement
(par exemple dans 5 milliards
d’années nous serons a linté-
rieur du soleil!) et par consé-
quent son éclat. Ces variations
deviennent parfois trés rapides a
cause d'une brusque instabilité
chimique au cceur de I'étoile.
Elles sont alors pergues par les
astronomes qui découvrent une
« étoile variable ».

Galaxie visible
Pour une heure et une position
données, un observateur ne peut
scruter qu’'une certaine partie de
la vodte céleste. Pour étudier
une galaxie, elle doit étre au-des-
susdel'horizon et la nuit doit étre
bien noire (la galaxie est alors
théoriquement visible). Il faut
aussi, hélas, que le ciel soit dé-

peut

pondant a leur application et réali- Daniel Lucet | 9396/
P o H= -45 DEGRES. . ¥= 11 €6 Z= 207 963
Exemple d’exécution du programme S e i g e e
H= -48 DEGRES. . ¥= 11 8615 2= 302 962
AZIMUTHDU MUR 127 S = -37.5 DEGRES. .. = 11 9614 Z= 201 A4e
LATITUDE DU LIEU 42 & H= -25 DEGRES. . . = ARS  Z= 299 204
GISTANCE DE L°OEILLETON 134 H= -%2. 5 DEGRES W= S
LIGNE DU 22 H= -Z@ DEGRES. Y= 2= 295 746
H= -?5 DEGRES, . . Y= 10 498% 2= = -27.5 DEGRES Y= 2= 294.13D
H= -72.5 DEGRES. Y= 1R 5721 Z= = -5 DEGRES. . . = 2= Jgiicon
H= -7@ DEGRES. = 1@ 8652 7= = -22.5 DEGRES. .. Y= 7= 291 138
H= <675 DEGRES Y= 1@ 761 7= = -208 DEGRES. . N 2= 289 756
H= -65 [EGRES. ¥= 1@ 8577  zZ= = -17.5 DEGRES. . Y= o 455
H= -62 5 DEGRES. Y= 1@ 9556 7= H= -15 DEGRES. = 2= 23D
H= -f8 [DEGEES. | Y= 11 G545 Ay e T ey e
H= -57. 5 DEGRES. .. Y= 11 1544 7= H= €5 DEGRES Y= 1% 64084 2= I
H= -55 DEGRES. Y= 11.2548 7= = &7 5 DEGRES . ¥= 12 5976 2 164
H= -5z 5 DEGRES. . Y= 14 3583 = H= 78 DEGRES W= 1% 558% 7= 412
H= —0&  DEGRES. . = 11 4572  F= = 72 5 DEGRES . Y= 13 S8@d4 Z= 1. 724
H= -47. 5 DEGRES. . el S H= 75 DEGRES. Y= 13 446 7= = 1

avez-vous les premiers numéros de

'I I_'CI;BDINATEUFI
INDIVIDUEL

Vous pouvez les obtenir en utilisant le bulletin de commande de la page 19
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