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PRÉFACEpar Hubert Reeves 5INTRODUCTION  7chapitre 1 – Le ciel à l’œil nu  91.1 Le choix d’un site d’observation 111.2 Observations et conditions météorologiques  121.3 Le premier instrument de l’astronome : l’œil 131.4 Que peut-on observer à l’œil nu ? 15chapitre 2 – Le ciel aux jumelles  492.1 Caractéristiques d’une paire de jumelles pour l’astronomie 512.2 Quelques accessoires  562.3 Comment régler ses jumelles ?  562.4 Que peut-on observer avec des jumelles ? 57chapitre 3 – Lunettes et télescopes  593.1Caractéristiquestechniquesdesdiﬀérentsinstruments  613.2Lesdiﬀérentesformulesoptiquesdel’amateur  633.3 Les principaux accessoires 733.4 Entretien et réglages des instruments  823.5Lesdiﬀérentesmontures 913.6 La mise en station  963.7 L’alignement sur des étoiles  99chapitre 4 – Le matériel photo  1014.1 Les appareils photo numériques (APN)  1034.2Lesobjectifs  1114.3 Les accessoires pour l’astrophotographie  1124.4 La caméra vidéo et ses accessoires  1154.5 La caméra CCD ou CMOS  116
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4 ASTROGUIDEchapitre 5 – Faire ses premiers pas en astrophotographie  1195.1 Réglages de base  1215.2Lesdiﬀérentssujets:techniquesdeprisedevue  121chapitre 6 – Observer et photographier le système solaire  1376.1 Quelles conditions pour une bonne observation ?  1396.2 Principe de la photographie planétaire  1416.3 Notre satellite, la Lune  1496.4 Notre étoile, le Soleil  1596.5 Les planètes  1726.6 Dessiner les planètes  1936.7 Les astéroïdes  1976.8 Les comètes  1996.9 Transits et occultations  2036.10 Les éclipses de Soleil  2076.11 Les éclipses de Lune  211chapitre 7 – Observer et photographier le ciel profond  2137.1Lesdiﬀérentsobjetsducielprofond  2167.2Quellesconditionspourobserverlecielprofond?  2247.3Quelsinstrumentsetaccessoirespourlecielprofond?  2247.4 Techniques d’observation  2327.5Lecielprofondauﬁldessaisons  2347.6 Les grandes vedettes du ciel austral  2447.7Photographierlecielprofond  2537.8Dessinerlecielprofond  279 – Annexes  283Bibliographie  285Sites Internet  287
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PRÉF

ACE

Les grands télescopes et leurs astronomes associés,Galilée,Herschel et Hubble,ont à leurs époquesrespectives changé notre vision du monde.D’un univers minuscule,avec la Terre au centre et desplanètes installées sur des sphères concentriques,qui depuis l’Antiquité dominait le paysage,on estpassé à un univers gigantesque habité par plusieurs centaines de milliards de galaxies,peut-être mêmeun nombre inﬁni…, contenant chacune plusieurs centaines de milliards d’étoiles.Du monde statique, ﬁgé depuis l’éternité d’Aristote, on est passé au cosmos dynamique en expan-sion, refroidissement et obscurcissement de Friedman et de Lemaitre… Faire connaître cette évolution dans le domaine des connaissances est aujourd’hui une tâche majeure de l’enseignement de l’astro-nomie à laquelle participe activement les centres d’astronomie comme la Ferme des Étoiles dansle Gers. Ces lieux ont pour vocation de permettre aux gens de prendre contact,au télescope,avec les astresde ce grand ciel peuplé de géantes rouges, de naines blanches et de trous noirs. Bien sûr,de somptueuses images de planètes et de nébuleuses en grand format existent dans denombreux albums d’astronomie en vente dans les librairies.Mais l’émotion de les rencontrer «envrai»,même minuscules,au télescope est irremplaçable.Ceux qui ont éprouvé cette émotion en observantpour la première fois Saturne et ses anneaux en témoignent toujours avec vigueur.Ne ratez pas cetteexpérience mémorable!C’est à la Ferme des Étoiles dans le Gers que j’ai eu l’occasion de rencontrer Patrick Lécureuil etd’entendre ses présentations au Planétarium.J’ai pu apprécier son talent de pédagogue et la clarté deses propos.Dans son Astroguide,Patrick Lécureuil aborde avec une grande compétence,tour à tour,les diffé-rents domaines des techniques de l’astronomie amateur.Je le recommande à tous ceux qui ont envie dese livrer à cette occupation passionnante qui n’en ﬁnit pas de nous faire découvrir des merveilles inattendues.Hubert Reeves
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INTRODUCTION

Personne n’est insensible à une magnifique voûte étoilée se déployant au-dessus de satête,notamment si l’observation a lieu sous un ciel limpide et surtout loin de toute sourcede pollution lumineuse.L’évolution de nos sociétés fait que l’Homme devient de plus en plus urbain.Il perdpeu à peu le contact avec le ciel étoilé,alors qu’il y a encore quelques siècles ses ancêtresétaient très proche de la voûte céleste.Le ciel a longtemps été le miroir des cultures,maisaujourd’hui il devient de plus en plus difficile de l’observer dans de bonnes conditions.Désormais,une majorité de gens se contente de contempler le ciel,à de rares occa-sions, sans chercher à aller plus loin, à en savoir plus.Et puis,l’émerveillement que provoque la découverte des anneaux de Saturne ou descratères de la Lune à travers un instrument donne envie à certains de franchir le pas,dese lancer dans l’astronomie d’amateur.L’astronomie peut devenir alors une passion et comme toute passion être dévorante.Etpour détourner les paroles de la chanson L’Oragede Georges Brassens,on peut «À partirde ce jour,ne plus baisser les yeux,consacrer son temps à contempler les cieux,à faire les yeux doux àla moindre trouée de ciel bleu ».L’astronomie d’amateur est une discipline à part.Rares sont les sciences que l’onpratique en amateur et,parfois,en contribuant à la recherche ou même en faisant quelquesdécouvertes.L’astronomie d’amateur peut se pratiquer à de nombreux niveaux:du simple observa-teur,qui passe ses nuits à se balader d’objet en objet,à l’astrophotographe expérimentéqui possède une installation entièrement automatisée et pilotée à distance,en passant parl’amateur qui observera scrupuleusement un faible objet du ciel profond,durant plusd’une heure, en vue de le dessiner le plus fidèlement possible.Le ciel est un spectacle permanent aux centres d’intérêts inépuisables qui peut comblerun passionné durant toute une vie.Et puis,observer le ciel,même à l’œil nu,est uneactivité apaisante,qui permet de s’évader de son quotidien et apporte une certainehumilité.
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Ce livre est conçu comme un guide pratique qui a pour but de vous présenter toutes les facettesde l’astronomie d’amateur.De l’observation à l’œil nu,grâce à de nombreuses cartes du ciel(dont la version haute définition est téléchargeable sur votre smartphone ou votre tablette),ouavec une simple paire de jumelles,jusqu’à l’astrophotographie sur trépied ou au moyen d’uninstrument.Pour télécharger en plus haute définition l’illustrationrepérée par un cartouche de ce modèle,flashez le QR code.Regarder le cielwww.lienmini.fr/33079-carte1Astroguidedresse un panorama complet de tout ce qu’il est possible de faire en tant qu’astro-nome amateur.Regarder le cielToutes les cartes du ciel et les constellations téléchargeables :Ciel de printemps  www.lienmini.fr/33079-carte1  26Constellation de printemps  www.lienmini.fr/33079-carte2  27Ciel d’été   www.lienmini.fr/33079-carte3  28Constellation d’été  www.lienmini.fr/33079-carte4  29Ciel d’automne  www.lienmini.fr/33079-carte5  30Constellation d’automne  www.lienmini.fr/33079-carte6  31Ciel d’hiver  www.lienmini.fr/33079-carte7  32Constellation d’hiver  www.lienmini.fr/33079-carte8  33Ciel austral d’été  www.lienmini.fr/33079-carte9  46Ciel austral d’hiver  www.lienmini.fr/33079-carte10  47Cielprofonddeprintemps  www.lienmini.fr/33079-carte11  235Cielprofondd’été www.lienmini.fr/33079-carte12  237Cielprofondd’automne  www.lienmini.fr/33079-carte13  240Cielprofondd’hiver  www.lienmini.fr/33079-carte14  242
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lEcIElàl’œIlnU étoiles et constellations.Désormais,à causede la pollution lumineuse qui se développede manière inquiétante,il faut pour denombreuses personnes être obligées deparcourir plusieurs kilomètres pour pouvoirbénéficier d’un ciel correct.On s’imagine bien souvent qu’il n’y a queles habitants des grandes villes qui sont péna-lisés par les lumières des villes,mais mêmedans un petit village disposant de quelqueslampadaires le ciel sera affecté de manièreimportante par la pollution lumineuse.L’avantage est qu’il suffit alors de s’éloi-gner de quelques kilomètres pour bénéfi-cier d’un ciel de qualité correcte.Mais,pour les grandes agglomérations (plus de100000habitants),il faut parcourir plus de50km pour retrouver une belle Voie lactée.1.1

  Le choix d’un site 

d’observation

Le principal fléau de l’astronome amateurest la pollution lumineuse.À cause deslampadaires et des éclairages en tout genrequi envahissent de plus en plus notreenvironnement,le ciel nocturne disparaîtpeu à peu.Et même si quelques décisionspolitiques favorables sont prises de tempsen temps,il semblerait que la tendance nesoit pas près de s’inverser.Désormais,30%de l’humanité et environ 60% desEuropéens ne voit plus la Voie lactée.Si quelques planètes brillantes sont facilesà repérer,y compris en pleine ville,il n’enva pas de même pour l’observation desLalumière orange présente àl’horizon est due aux lumières de l’agglomération toulousaine, située pourtant à70 km à vol d’oiseau. Même en pleine campagne, loin des villes, il est diﬃcile de trouver des sites sans halos de pollution lumineuse. [Photo Patrik léureui]
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 ASTROGUIDELes halos des très grands centres urbainssont quant à eux visibles jusqu’à plusieurscentaines de kilomètres.Lorsqu’on débute en observation du ciel,il n’est pas toujours facile de savoir appré-cier un ciel de bonne qualité.À titred’exemple,s’il n’est pas possible de voirl’ensemble des étoiles de la constellation dela Petite Ourse ou que la Voie lactée n’estjamais visible,il sera difficile de repérer lesprincipales constellations.Autre critère important dans le choixd’un site,la portion de ciel visible.Il estpréférable de disposer d’un site d’observa-tion avec le maximum d’horizon accessible,notamment au sud, à l’est et à l’ouest.Observer en montagne présente aussiquelques avantages importants,notammentau niveau transparence et diffusion de lapollution lumineuse.L’atmosphère terrestrecontient de nombreuses particules ensuspension et une humidité importante quiont pour effet de diffuser la lumière et derendre le ciel moins noir.Au-delà de 2000m d’altitude,on setrouve au-dessus des couches les plus densesde l’atmosphère et le gain sur la qualité duciel commence à être significatif.Le ciel estplus noir,le nombre de faibles étoilesbeaucoup plus important et la Voie lactéeapparaît lumineuse et contrastée.À plus de3000m,le ciel est souvent exceptionnel,l’humidité étant souvent beaucoup plusfaible.Autre avantage également de l’obser-vation en altitude,la stabilité des massesd’air.Mais c’est surtout en observant àl’aide d’un instrument que cet avantage estdécisif.1.2

  Observations et conditions météorologiques

L’observation du ciel est un domaineexigeant,car elle nécessite un ciel parfaite-ment dégagé pour se faire dans des condi-tions optimales.Naturellement,certainesrégions sont plus favorisées que d’autresmais il ne faut pas forcément se fier auxdurées d’ensoleillement données par lesstatistiques.En effet,certains endroitsaffichent plus de 280 jours de soleil par an,mais cela ne garantit pas forcément autantde nuits dégagées.C’est notamment le cas dans certainsendroits en bord de mer ou en montagneoù,après une belle journée,le ciel peut secouvrir à la tombée de la nuit.La transparence du ciel est très impor-tante et varie au cours de l’année.Parfoisdans la journée le ciel est d’un bleu intense,signe d’une nuit très transparente,alorsqu’il arrive que pendant plusieurs jours leciel soit plutôt «bleu délavé»,notammenten été,en raison d’une humidité impor-tante de l’air.Le ciel peut aussi être envahi de nuagesd’altitudes,plus ou moins fins,comme lescirrus et les cirrostratus,qui n’affectent pasl’impression de beau temps de jour mais quinuisent à la qualité des observationsnocturnes,la faible lueur des étoiles étantalors en grande partie atténuée par ce voilenuageux.
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lEcIElàl’œIlnU 1.3

  Le premier instrument de l’astronome

 

: l’œil 

L’œil est un remarquable instrumentd’observation,qui d’un point de vue astro-nomique peut sembler au premier abordlimité.Mais il n’en n’est rien! Commepour un instrument astronomique,c’est sondiamètre qui détermine sa capacité àcollecter de la lumière.La quantité delumière pénétrant dans l’œil est liée audiamètre de la pupille.Au cours de lajournée,celle-ci change de taille en fonctionde la quantité de lumière ambiante.Sondiamètre peut varier de 2mm (en pleinsoleil) à 8mm (dans l’obscurité).Mais il y aun autre facteur à prendre en compte:l’âgede l’observateur.Car,en vieillissant,lapupille se dilate de moins en moins enLa présence de quelques nuages ﬁns ou d’un léger voile nuageux suﬃt à faire disparaître les étoiles les plus faibles et à compromettre une observation à l’œil nu. [Photo Patrik léureui]vision nocturne.Jusqu’à une vingtained’années,la pupille peut s’ouvrir jusqu’à8mm,tandis qu’à 80ans elle n’excéderapas les 5 mm.Contrairement à une idée reçue,il ne luifaut pas 15 à 20minutes pour se dilater dansle noir, mais à peine plus d’une seconde. Le fond de notre œil,la rétine,est tapisséde deux types de cellules:les cônes et lesbâtonnets.Les cônes sont des photorécepteurs dontle nombre varie de 5 à 7millions par œil.Ilsoccupent la partie centrale de l’œil et sontsensibles aux lumières fortes et auxcouleurs.Ils fonctionnent avant tout dans la
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4 ASTROGUIDEjournée,ou la nuit si on observe des astresbrillants, comme la Lune ou les planètes.La nuit,en conditions de faible éclairage,les cônes passent le relai aux bâtonnets.Présents en très grande quantité,environ100 à 120millions par œil,ce sont cescellules photoréceptrices qui sont avanttout utilisées en observation astronomique.Leur densité est maximale sur la périphériede la rétine.C’est pourquoi,en observationastronomique,on pratique très souvent lavision décalée (ou vision périphérique).Cette technique consiste à ne pas regarderen face les astres faiblement lumineux,maislégèrement de côté pour exploiter pleine-ment la zone de la rétine contenant le plusde bâtonnets.Non seulement la visiondécalée sera très souvent employée pourdistinguer à l’œil nu des objets peu lumi-neux,mais elle sera aussi incontournablepour révéler la faible lumière des galaxies,nébuleuses et autres amas d’étoiles à traversun instrument.En revanche,les bâtonnets ont l’avantagede permettre de distinguer les faibleslumières,mais l’inconvénient de ne pas êtresensibles à la couleur.Voilà pourquoi la trèsgrande majorité des objets du ciel profondapparaissent bien souvent en noir et blanc.Ils donnent également des images moinsdéfinies que les cônes.Les bâtonnets ont besoin d’une protéine,la rhodopsine,pour transmettre la lumièreen signal électrique.Il faut environ20minutes pour que ce processus se metteen place.C’est la raison pour laquelle il fautà l’œil une vingtaine de minutes au minimum(en restant dans l’obscurité) pour passer envision nocturne,mais la sensibilité maxi-male est atteinte après 45minutes dans lenoir.La sensibilité spectrale de l’œil n’est pasla même en vision diurne ou nocturne.End’autres termes,le pic de sensibilité de l’œilest centré dans le jaune dans la journée alorsque,la nuit,il se décale vers la limite dubleu-vert.C’est pour cette raison qu’il faut pros-crire la nuit toutes les sources de lumièreintense et privilégier les longueurs d’ondesÉvolution de la sensibilité  de l’œil en vision diurne (courbe orange) et  nocturne (courbe bleue).[Doumet DR]
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lEcIElàl’œIlnU auxquelles l’œil est peu sensible,comme lerouge.Attention également à la lumière desécrans des téléphones et ordinateurs porta-bles qui nuit considérablement à la visionnocturne.Il est essentiel de connaître toutes cescaractéristiques pour utiliser convenable-ment notre œil en observation astrono-mique.Prendre soin de bien adapter son œil à lavision nocturne,pratiquer la vision décalée,utiliser une source de lumière peu forte etrouge,savoir que l’œil ne perçoit quasimentpas les couleurs la nuit sont des atouts indis-pensables pour pratiquer dans de bonnesconditions l’observation astronomique.1.4

  Que peut-on 

observer à l’œil nu

 

?

Théoriquement,sur l’ensemble de lavoûte céleste,il est possible d’observer,aumaximum,environ 6000étoiles.Mais,pour cela,il faut un ciel bien noir,sanspollution lumineuse et sans la présence dela Lune.Dans la pratique,si on tient compte denotre position géographique et du fait de latransparence de l’atmosphère qui changesuivant la hauteur à laquelle on regarde unastre,par rapport à l’horizon,on estime àenviron 1800 à 2000 le nombre d’étoilesvisibles en une nuit.Notion de magnitudeHipparque,deux siècles avantJ.-C.,fut lepremier à classer les étoiles en fonction deleur luminosité,qu’il qualifia alors degrandeur.Pour lui,les étoiles les plusbrillantes étaient de première grandeur etles plus faibles visibles à l’œil nu de sixièmegrandeur.Ce classement eut cours jusqu’au milieudu xixesiècle,où Norman Pogson affina cesmesures et introduisit la notion de magni-tude.En astronomie d’amateur,on utiliseessentiellement la magnitude apparente oumagnitude visuelle (notée m). Bien entendu,cette notion ne tient pascompte de la luminosité réelle de l’astre.Ils’agit d’une échelle logarithmique qui estune transcription mathématique de la visionde l’œil.De ce fait,plus un astre est brillant,plusla valeur de sa magnitude est faible.Pour lesastres les plus brillants,elle peut êtrenégative.Il faut savoir qu’entre deux magnitudesily a une différence d’éclat de 2,5.Celasignifie qu’une étoile de magnitude2 est2,5fois moins brillante qu’une étoile demagnitude1,ou encore qu’une étoile demagnitude6 est environ 100fois moinsbrillante qu’une étoile de magnitude1(2,55).C’est une notion très importante enastronomie,qu’il est nécessaire de connaître,mais il faut préciser que la valeur de magni-tude d’un astre est donnée dans le cas d’unobjet ponctuel.La magnitude d’un astreétendu sera liée à son diamètre apparent.On parle alors de magnitude surfacique.Ilfaut se méfier de cette notion,car si onprend par exemple la magnitude de lagalaxie d’Andromède (m=3,5),on pour-rait penser qu’elle est facilement visible àl’œil nu,alors que son diamètre apparent
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6 ASTROGUIDEimportant «dilue» son éclat,si bien qu’ellen’est perceptible à l’œil nu que sous un cielbien noir.À titre indicatif,voici la magnitude visuellede quelques astres de référence :• le Soleil :  m = − 26,7• la pleine Lune :  m = − 12,6•Vénus:m = − 4,6• Mars (maximum) :  m = − 2,8•Jupiter:m = − 2,9•Sirius:m = − 1,5•Véga:m = 0•Étoile polaire:m = 2•étoiles les plus faibles visibles à l’œil nu:m= 6,5Mesurer des anglesLorsqu’on observe le ciel,il est impor-tant de savoir ce que signifie et ce quereprésente les notions de diamètre apparentet de taille angulaire.Celles-ci sont toujours exprimées endegrés,minutes et secondes d’arc.Il fautsavoir qu’un degré est égal à 60minutesd’arc (noté60´) ou 3600secondes d’arc(3 600˝). Il est toujours bon de le comparer à quelques astres de référence.Diamètre apparent de quelques astres• La Lune ou le Soleil : 0,5° ou 30´ ou 1 800˝• Vénus : de 10 à 68˝• Jupiter : de 30 à 49˝• Mars : de 3,5 à 26˝• Galaxie d’Andromède : 3,5°• Les Pléiades : 1°Plus petite valeur angulaire que l’œil perçoit : 1´ Les sept étoiles principales de la constellation de la Grande Ourse dessinent la forme caractéristique de la grande casserole. Celle-ci s’étend sur environ 25°.  [Photo Patrik léureui]
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lEcIElàl’œIlnU 7globe lunaire est alors visible,éclairé pour une douce lumièregrisâtre.Ce phénomène,appelélumière cendrée,est en quelquesorte un clair de Terre sur la Lune,puisqu’il s’agit de la réflexion delumière solaire par l’atmosphère etles océans terrestres.Les principales phases lunaires.La lumière cendrée est un phénomène provoqué par la réﬂexion de lumière solaire par la Terre, qui vient éclairer le côté nuit de la Lune.Notre voisine, la LuneSéparée en moyenne de la Terre de384000km,la Lune est l’astre nocturnequi présente le plus fort diamètre apparent.Elle boucle son tour autour de la Terre enun peu plus de 27jours.Au cours de cettepériode,elle présente un aspect différentchaque soir : les phases lunaires. Le premier quartier est visible l’après-midi et en première partie de nuit,tandisque la pleine Lune est visible exclusivementla nuit,alors que le dernier quartier seraobservable en seconde partie de nuit et dansle ciel du matin.Sous nos latitudes,la Lune est toujoursvisible,mais sa hauteur au-dessus del’horizon varie au cours de l’année,enraison de l’inclinaison de l’axe de rotationde la Terre.En été et au début de l’automne,le premier quartier sera bas sur l’horizon,alors qu’il sera très haut à la fin de l’hiver etau début du printemps.Pour le dernier quartier,c’est l’inverse.C’est en automne qu’il culminera au plushaut,alors qu’il sera au plus bas auprintemps.Quelques jours avant et après la nouvelleLune,un croissant est visible.Le reste du
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8 ASTROGUIDEÀ l’œil nu,on ne perçoit que des tachessombres et quelques systèmes de rayonsclairs semblant centrés sur un point précisde la surface de la Lune.Les taches sombres sont les mers lunaires,appelées ainsi car les anciens pensaientqu’ils’agissait de grandes étendues d’eau.Aujourd’hui,nous savons que ces mers sontObservable chaque mois durant quelques jours autour de  la nouvelle Lune,  la lumière cendrée est un très joli phénomène facile à observer à  l’œil nu. [Photo Patrik léureui]Une lune gibbeuse laisse apparaître de nombreuses mers lunaires et quelques éjectas. [Photo Patrik léureui]
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lEcIElàl’œIlnU 9d’anciens très grands bassins d’impact qui sesont remplis de lave.En se refroidissant,ilsont pris cette couleur grise caractéristique.Les rayons clairs sont appelés éjectas.Ils’agit de raies brillantes centrées surquelques cratères d’impact récents.S’étendant parfois sur plus de 2000km delong,ces éjectas correspondent à de lamatière projetée,suite à la chute d’unemétéorite à la surface lunaire.Ils sont surtout visibles autour de la pleineLune.Quant aux cratères,leur diamètre appa-rent est trop petit pour les percevoir àl’œil nu.Les planètesÀ l’œil nu,on peut observer cinqplanètes:Mercure,Vénus,Mars,Jupiter et Saturne.Identifiées par leur mouvement propredepuis des millénaires,leur éclat est suffi-samment important pour leur permettred’être visibles,même sous un ciel envahipar la pollution lumineuse.Si certaines peuvent apparaître brillantes,d’autres sont parfois plus discrètes et plusdifficilement identifiables. À quelques nuances près,les planètesprincipales tournent autour du Soleil dansle même plan.Dans la mesure où noussommes situés sur l’une d’entre elles,ceplan nous apparaît depuis le ciel terrestrecomme une ligne qui se projette dans leciel:l’écliptique.Ce dernier est en réalité matérialisé par latrajectoire annuelle du Soleil vue depuis laTerre,mais dans un esprit de simplificationnous considérerons ici que les planètescirculent le long de cette ligne.L’écliptique se projette devant les diffé-rentes constellations du zodiaque,qu’ilfaudra tenter de repérer pour identifier lesplanètes.Sous nos latitudes, en hiver, en première partie de nuit, l’écliptiquepasse très haut au-dessus de l’horizon àplusde 65°, permettant une observation très favorable des planètes. [carte issue de Stearium]
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0 ASTROGUIDEAu printemps, en première partiedenuit, l’écliptique culmineencore à près de50° autorisant toujours desobservations planétaires de bonne qualité. [carte issue de Stearium]C’est en début de nuit, en été, que l’écliptique se trouve au plus bas. Avec une hauteur d’environ 20° au-dessus de l’horizon sud, l’observation des planètes sera fortement perturbée par la forte épaisseur d’atmosphère que leur lumière devra traverser. [carte issue de Stearium]Au cœur de l’automne, la hauteur de l’écliptique au-dessus de l’horizon est de plus de 50°, ce qui est encore très favorable à l’observation des planètes. [carte issue de Stearium]
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lEcIElàl’œIlnU Comment identifier avec certitude uneplanète à l’œil nu ? On dit très souvent que,pour trouver lesplanètes,il faut repérer un astre dont lalumière ne scintille pas.Ce scintillement estdû à l’atmosphère terrestre,dont les diffé-rences de températures des masses d’airperturbent le déplacement de la lumière del’étoile.Vu depuis la Terre,toutes les étoilesn’ont pas de diamètre apparent mesurable etsont visibles sous la forme d’un point minus-cule,dont le faisceau de lumière est trèsfacilement perturbé lorsqu’il traverse notreatmosphère.À l’inverse,du fait de leur rela-tive proximité,les planètes sont visibles sousla forme d’un minuscule petit disque,dontla lumière n’est quasiment pas affectée parla traversée dans notre atmo sphère.Mais il arrive parfois,lors des nuits trèsturbulentes,que certaines planètes commeMercure,Mars ou encore Saturne scintil-lent si elles sont assez basses sur l’horizon,car à ce moment-là leur lumière traverseune forte épaisseur d’atmosphère.En observant attentivement certainesplanètes (Mercure,Vénus et Mars),il estpossible de les repérer par leur propredéplacement par rapport à quelques étoilesenvironnantes.Vénus et Jupiter sont deux astres trèsbrillants,qui lorsqu’ils sont visibles fontpartie des objets les plus brillants du ciel.Quand la planète Mars est au plus près de laTerre,elle est aussi très brillante,mais cettepériode ne dure que quelques semaines tousles deux ans.Déplacement delaplanète Vénus sur septjours pris au printemps 2020, lorsqu’elle passaprès del’amasdes Pléiades. [Photo Patrik léureui]
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 ASTROGUIDEPar leur proximité au Soleil,Mercure et Vénus sont lesdeux seules planètes qui ne pourront jamais être visiblestoute la nuit,mais toujours peu de temps avant ou après lecoucher ou le lever de soleil,dans la direction de l’ouest oude l’est.À noter que Mercure estassez difficile à repérer,carelle n’est visible convenable-ment que quelques semainesdans l’année.Astre le plus brillant du ciel nocturne après la Lune, Vénus, surnommée « l’étoile du berger », est facilement identiﬁable à l’œil nu par son intense éclat blanc. Ici, elle brille à droite d’un croissant de Lune.[Photo Patrik léureui]NomMagnitude apparenteCouleur visibleVisibilitéMercure− 1,8 à 2,5OrangeAu maximum, 2 h 15 avant ou après le Soleil, à l’est ou à l’ouest. Nécessite un horizon ouest ou est bien dégagé.Vénus− 4,8 à − 3,7BlancheAu maximum 4 h avant ou après le Soleil, à l’est ou à l’ouestMars− 3 à 1,6Rouge-orangéAu maximum, toute la nuitJupiter− 3 à − 1,5Blanche, légèrement jaunâtreAu maximum, toute la nuitSaturne− 0,3 à 1,5Jaune-orangéAu maximum, toute la nuit
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lEcIElàl’œIlnU Se repérer dans le cielL’aspect du ciel change en fonction detrois critères:la situation géographique,ladate et l’heure d’observation.Le mouve-ment de la Terre autour du Soleil a pourconséquence de très légèrement modifier leciel visible chaque nuit.Si ce changementest à peine visible d’une nuit à l’autre,ildevient perceptible au bout de quelquessemaines et bien évident sur quelques mois.On peut donc observer un ciel différent enfonction des saisons.Et si nous observons,depuis un même lieu,le ciel chaque année àla même période,nous pouvons retrouverles mêmes étoiles et constellations.Seulesles planètes et la Lune auront changé deposition.À noter qu’au cours de la nuit la rotationterrestre permet de voir le ciel de deuxsaisons.En début de nuit on observe le cielde la saison en cours,mais en seconde partiede nuit le ciel visible sera celui qui seraobservé le soir à la saison suivante.Depuis notre latitude,cinq constellationsprincipales sont toujours visibles,dans ladirection du nord (mais elles changent deposition au fil des saisons):la GrandeOurse,la Petite Ourse,Cassiopée,Céphéeet le Dragon;les trois premières étant lesplus faciles à repérer.La Petite Oursecontient l’Étoile polaire,l’étoile la pluscélèbre de l’hémisphère nord,car elle estsituée dans le prolongement de l’axe de laTerre,si bien que non seulement cetteétoile vous indiquera le nord géographique,mais,malgré le mouvement apparent duciel,elle semblera toujours immobile sur lavoûte céleste.Étoiles et constellationsLa carte du ciel que nous possédonsaujourd’hui a été établie en 1930.Leshommes ont découpé le ciel en 88constel-lations,dont une soixantaine sont visiblesdepuis nos latitudes,tout au long de l’année.Les mouvements de la Terre sur elle-mêmeet autour du Soleil font que le ciel change aucours du temps.Les autres ne sont visibles que durant unepériode précise, identique chaque année.Même si de nombreuses étoiles possèdentune couleur bien marquée,il n’est possiblede percevoir celle-ci que sur les étoiles trèsbrillantes.Si bien qu’il n’y a que quelquesétoiles dont la couleur peut être identifiée àl’œil nu:•Arcturus et Aldébaran:orange;•Véga, Deneb, Altaïr et Sirius : blanche ;•Bételgeuse et Antarès:rouge-orangé;•Rigel et Spica : bleu.La couleur d’une étoile nous renseignesur sa température de surface,les bleuesétant les plus chaudes,tandis que les rougessont les moins chaudes.
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4 ASTROGUIDELorsque l’on débute en astronomie et que l’on souhaite apprendre à se repérer dans le ciel,il n’est pas simple de s’y retrouver parmi les quelques milliers d’étoiles visibles. Une carte du ciel mobile montrant l’aspect du ciel en fonction de la latitude,de la date etde l’heure,ou un logiciel comme Stellarium,pourra vous aider.Vous pouvez égalementimprimer gratuitement des cartes en indiquant votre lieu d’observation,l’heure et la date surle site de Stelvision : https://www.stelvision.com/carte-ciel/Pour conserver une bonne vision nocturne,il faudra utiliser ces cartes du ciel avec unelumière rouge.Sous nos latitudes, les constellations situées dans lecercle ci-dessus ne secouchent jamais. On ditqu’elles sontcircumpolaires. On trouvera l’Étoile polaire en prolongeant vers le haut cinq fois la distance entre les deux étoiles qui forme le bord extérieur de la grande casserole. [Stearium]
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lEcIElàl’œIlnU De nombreuses applications pour smart-phones et tablettes,gratuites ou payantes,existent également.Elles seront très effi-caces,car elles utilisent les gyroscopes et lesaccéléromètres de ces appareils.Couplés auGPS (qui donne l’heure,la date et les coor-données du lieu) des smartphones et destablettes,vous pourrez ainsi orienter votreappareil vers n’importe quels points du cielet le logiciel vous montrera quelle portiondu ciel vous regardez.Suivant le paramé-trage de l’application,vous pourrez faireapparaître les lignes des constellations,lenom et la forme mythologique.C’est égale-ment un bon moyen pour identifier lesplanètes visibles.Mais,pour ne pas être ébloui par l’écran del’appareil,il faut baisser la luminosité au maximum et (ou)passer l’application en mode nuit,qui fera passer la luminositéde votre écran en rouge.Pour que ces applications fonctionnent correctement,il nefaut pas mettre d’aimant à proximité.Il faut donc bannir lesétuis de protection qui se ferme au moyen d’un aimant.Parmi les nombreuses applications existant ou Androïd ouiOS,on peut citer SkySafari,Star Walk 2,Carte du ciel ouencore SkyView.Une carte du ciel mobile montre l’aspect du ciel pour une latitude donnée, en fonction de la date et de l’heure.        [Doumet Stevisio]Une application comme SkySafari (à gauche) ou Star Walk 2 (à droite) vous permettra de vous repérer facilement dans le ciel, en orientant votre smartphone ou votre tablette vers un point précis du ciel. À noter que ces applications disposent de nombreuses informations sur les astres à observer.
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6 ASTROGUIDECiel visible début mai, vers 23 h en France.     [Stearium]Regarder le cielwww.lienmini.fr/33079-carte1
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lEcIElàl’œIlnU 7Constellations principalesÉtoiles principalesRemarquesLe LionRegulus et DenebolaLa partie avant ressemble à un crochet ou à un point d’interrogation en vision miroir.La ViergeL’Épi ou SpicaLe BouvierArcturusSurnommée la cravate ou le cerf-volant.La Grande OurseDubhé,Merak,Alkaïdet MizarVisible toute l’année, mais c’est au printemps qu’elle culmine au zénith.Le CorbeauPetite constellation en forme de trapèze facilement identifiable.HydreAlphardLa plus grande de toutes les constellations. Nécessite un ciel bien noir pour l’identifier.Le ciel de printempsC’est au printemps en début denuit que la constellation de la GrandeOurse trône au zénith.L’étoile laplus brillante est Arcturus,de laconstellation du Bouvier,qui brilled’une belle couleur orangée.Elle sesitue dans le prolongement de laqueue de la Grande Ourse.En conti-nuant cet arc de cercle,voustomberez alors sur Spica,la brillanteétoile de la constellation de la Vierge.À droite de ces deux constellations,vous pourrez repérer la constella-tion du Lion.Au milieu du printemps,enpremière partie de nuit,c’est laseule période de l’année où la Voielactée n’est pas visible.Le Lion est l’une des  principales constellations du ciel de printemps, facilement identiﬁable par sa forme caractéristique.           [Stearium]Regarder le cielwww.lienmini.fr/33079-carte2
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8 ASTROGUIDECiel visible mi-juillet, vers minuit en France. En jaune, le Triangle d’été, formé par trois étoiles brillantes appartenant à trois constellations diﬀérentes.     [Stearium]Regarder le cielwww.lienmini.fr/33079-carte3











[image: background image]

[image: background image]


lEcIElàl’œIlnU 9Le ciel d’étéLe ciel d’été est dominé par cinqétoiles bien lumineuses:Arcturus duBouvier,Véga de la Lyre,Deneb duCygne,Altaïr de l’Aigle et Antaresdu Scorpion.Véga,Altaïr et Denebforme ce que l’on appelle le Trianglede l’été.C’est à cette saison que laVoie lactée est la mieux visible.Ellebarre le ciel d’un horizon à l’autre,en traversant le Triangle d’été et seterminant au sud,dans la constella-tion du Sagittaire.En regardant verscette constellation,vous regardez endirection du centre de la Voie lactée.Constellations principalesÉtoiles principalesRemarquesLa LyreVégaVéga, Deneb et Altaïr sont appelées les trois belles d’été et forment un vaste triangle appelé le « Triangle d’été ».Le CygneDenebL’AigleAltaïrLe ScorpionAntarèsBasse sur l’horizon, mais Antarès est l’une des étoiles les plus brillantes du ciel d’été, dont la couleur orangée est facilement identifiable.Le SagittaireLes étoiles principales dessinent une théière facilement reconnaissable au-dessus de l’horizon sud.Le BouvierArcturusSurnommée la cravate ou le cerf-volant.Le Cygne est l’une des plus belles constellations du ciel d’été. Dominé par l’étoile Deneb, l’une des étoiles les plus brillantes du ciel d’été, il semble voler majestueusement en pleine Voie lactée.           [Stearium]Regarder le cielwww.lienmini.fr/33079-carte4
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0 ASTROGUIDECiel visible début novembre, vers 21 h 30 en France.     [Stearium]Regarder le cielwww.lienmini.fr/33079-carte5
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lEcIElàl’œIlnU Le ciel d’automneEn première partie de nuit aumilieu de l’automne,le Triangle d’étéet la Voie lactée sont encore très bienvisibles.La constellation de Cassiopéeest au zénith tandis que bien hautau-dessus de l’horizon sud se trouvela grande constellation de Pégase,prolongée par celle d’Andromède.Au sud de cet ensemble,de vastesconstellations brillent plus par leurétendue que par l’éclat de leursétoiles:le Capricorne,le Verseau,laBaleine et les Poissons.Si on observesous un ciel affecté par la pollutionlumineuse ou si on débute dansl’observation du ciel,ces constella-tions sont difficiles à repérer. Constellations principalesÉtoiles principalesRemarquesPégaseMarkabLes trois étoiles principales, associées à la plus brillante étoile d’Andromède, dessinent un grand carré bien visible.AndromèdeAlphératz ou SirrahDans le prolongement de Pégase. Elle abrite la seule galaxie visible à l’œil nu dans l’hémis-phère nord.La BaleineDeneb Kaïtos, MiraL’une des plus grandes constellations, mais difficile à repérer. Elle contient l’une des étoiles variables les plus célèbres, Mira.Les PoissonsVaste constellation ne comportant pas d’étoiles plus brillantes que la magnitude 3,6.Le VerseauConstellation difficile à repérer en raison de la faible luminosité de ses étoiles principales.CassiopéeSchedarConstellation visible toute l’année mais elle est située au zénith à cette saison. Connue pour sa forme de « W », celui-ci est à cette saison à l’envers et est donc visible sous la forme d’un «M».Pégase est l’une des ﬁgures majeures du ciel d’automne. C’est une vaste constellation comportant de nombreuses étoiles, pas très brillantes, mais dont quatre dessinent un grand carré.           [Stearium]Regarder le cielwww.lienmini.fr/33079-carte6
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 ASTROGUIDECiel visible début février, vers 21 h en France.  En jaune, l’Hexagone d’hiver formé par les 7 étoiles les plus brillantes du ciel d’hiver.    [Stearium]Regarder le cielwww.lienmini.fr/33079-carte7











[image: background image]

[image: background image]


lEcIElàl’œIlnU Constellations principalesÉtoiles principalesRemarquesOrionBételgeuse, RigelConstellation remarquable facilement identifiable même en pleine ville. Bételgeuse brille d’un bel éclat rouge, tandis que Rigel est bleue.Le Grand ChienSiriusSirius est l’étoile la plus brillante du ciel nocturne.Le Petit ChienProcyonPetite constellation composée de deux étoiles principales, facilement identifiable.Le TaureauAldébaranLa tête du Taureau est composée d’étoiles brillantes formant un « V ».Les GémeauxCastor et Pollux Constellation en forme de rectangle.Le CocherCapellaConstellation dont la forme évoque un hexagone.Le ciel d’hiverCette saison est dominée par latrès belle constellation d’Orion,facilement identifiable grâce à cestrois étoiles formant la ceinture ducélèbre chasseur,située au centred’un vaste rectangle constituéd’étoiles brillantes.En plus de laconstellation d’Orion,le ciel d’hiverest caractérisé par six étoiles bril-lantes:Sirius du Grand Chien,Procyon du Petit Chien,Castor etPollux des Gémeaux,Capella duCocher et Aldébaran du Taureau.Toutes ces étoiles forment unegrande figure géométrique appelél’Hexagone d’hiver.Par ses étoilesbrillantes et ses constellations facile-ment identifiables,le ciel d’hiver estl’un des ciels les plus spectaculaires àobserver.Orion est probablement l’une des plus belles constellations du ciel d’hiver. Facilement identiﬁable, même sous un ciel pollué par les lumières, grâce notament aux trois étoiles brillantes alignées représentant sa ceinture.           [Stearium]Regarder le cielwww.lienmini.fr/33079-carte8
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4 ASTROGUIDEReprésentation de notre Galaxie, la Voie lactée, telle qu’elle pourrait apparaître vue de l’extérieur.  Il s’agit d’une interprétation, basée sur des observations réalisées depuis la Terre. Elle semble laisser apparaître un noyau barré et deux bras principaux. Son diamètre serait d’environ 100 000 années- lumière. [Représetatio nASA/Googe]La Voie lactéePendant longtemps les hommes se sontposé de nombreuses questions sur la naturede cette grande écharpe laiteuse qui traversele ciel d’un horizon à l’autre.Aujourd’hui,nous savons que non seulement elle estconstituée de milliards d’étoiles,trop loin-taines pour que nos yeux arrivent à lespercevoir distinctement,à les séparer lesunes des autres,mais les astronomes ontcompris aussi que la Voie lactée correspon-dait à des morceaux de bras de notre Galaxiespirale.Au cours de l’année,la Voie lactée n’estpas toujours bien visible dans de bonnesconditions.C’est en été qu’elle est la plusspectaculaire,car nous observons l’un desbras principaux et vers l’intérieur de notreGalaxie.Nous pouvons d’ailleurs voir soncœur,dans la direction de la constellationdu Sagittaire.En hiver,nous regardons vers un autrebras,moins dense et moins lumineux.Maisau printemps,en première partie de nuit,elle est quasiment invisible,car située trèsprès de l’horizon.
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lEcIElàl’œIlnU C’est en été que la Voie lactée est la plus spectaculaire. Sous un ciel bien noir, loin des lumières des villes ou de la Lune, elle apparaît lumineuse et parsemée de nuages de poussière. Le noyau de notre Galaxie est visible, près du centre de cette photo, comme la partie la plus large et la plus lumineuse. [Photo Patrik léureui]La partie la plus dense et la plus lumi-neuse de la Voie lactée est visible dansl’hémisphère sud.Pour observer la Voie lactée,il faut un cielsans pollution lumineuse,qu’elle soit natu-relle ou artificielle.Car non seulement lalumière des lampadaires la fera disparaître,mais aussi la lumière de Lune,entre lepremier et le dernier quartier.Les objets du ciel profondCette catégorie d’astres rassemble desamas d’étoiles,des nébuleuses et desgalaxies.Présents en quantité innom-brables,quelques-uns sont visibles faible-ment à l’œil nu,la plupart du temps sous unciel bien noir,sans pollution lumineuse etsans lune.Les amas ouverts sont des rassemble-ments de quelques centaines ou milliersd’étoiles,nées ensemble il y a quelquescentaines de millions d’années,tout au plus.Ils sont situés le long des bras de notreGalaxie.Les amas globulaires ont une formesphérique et comptent plusieurs centainesde milliers d’étoiles,voire quelques millionspour les plus massifs.Les nébuleuses planétaires sont descoquilles de gaz éjectés par des étoiles detype solaire arrivées en fin de vie.Quantaux nébuleuses diffuses,il s’agit de vastesnuages de gaz et de poussière,dans lesquelsles étoiles se forment.
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6 ASTROGUIDELes galaxies sont de gigantesques rassem-blements d’étoiles,de quelques dizaines àplusieurs centaines de milliards,dont lestrois quarts ont une forme spiralée.On yretrouve les amas d’étoiles ainsi que lesnébuleuses diffuses et planétaires et proba-blement des milliards de planètes.NomType d’objetPériode de visibilitéFacilité d’observationM8Nébuleuse diffuseÉté**M13Amas globulairePrintemps – été*M31GalaxieFin d’été – automne**M42Nébuleuse diffuseHiver***M44Amas ouvertPrintemps***M45Amas ouvertAutomne – hiver – début de printemps***NGC884-869Amas ouvertsÉté – automne – hiver***Grand Nuage de Magellan 1GalaxiePrintemps – été austral***Petit Nuage de Magellan 1GalaxiePrintemps – été austral***NGC5139 1Amas globulaireFin de l’été à la fin de l’hiver austral***NGC104 1Amas globulairePrintemps – été austral**NGC3372 1Nébuleuse diffuseDu printemps au début de l’hiver austral***IC2602 1Amas ouvertDu printemps au début de l’hiver austral***NGC4755 1Amas ouvertDe l’été à la fin de l’hiver austral**1 : objet visible depuis l’hémisphère sud.                           * : difficile ; ** : facile ; *** : très facileLes principaux objets du ciel profond visibles à l’œil nu.• M, NGC et IC : ces acronymes correspondent à des catalogues d’objets du ciel profond.•Le Mdésigne le premier catalogue qui a été établi à partir de 1774 par Charles Messier et qui a été finalementclôturé en 1966. Il contient 110 objets, numérotés de M 1 à M 110.• NGC(New General Catalogue):catalogue contenant 7840objets recensés par John Drayer et publié en 1888,à partir du General Catalogue dressé par William Herschel en 1864. Le catalogue NGC reprend également les 110 objets de Messier.•De 1889 à 1907,Drayer publie un nouveau catalogue,le IC(Index Catalogue),qui recense 5385objets décou-verts après la publication du catalogue NGC.
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lEcIElàl’œIlnU 7Les étoiles filantesObjets qui fascinent aussi bien le grandpublic que le passionné d’astronomie,lesétoiles filantes ne sont bien souvent que despetites poussières ou des «cailloux» perduspar des comètes chauffées par le Soleil,ouissus de lointaines collisions entre asté-roïdes.Plusieurs termes servent à désigner cesflèches de lumière.On ne devrait parler demétéorites que lorsqu’un corps solidearrive au sol, ce qui ne concerne que moins d’un pourcent des étoiles filantes.Pour latrès grande majorité d’entre elles,on doitplutôt parler de météores,mot qui désignela désintégration totale de ces poussièresdans l’atmosphère terrestre,sous la formed’un phénomène  lumineux.Chaque année,il tombe sur Terreplusieurs dizaines de milliers de tonnes depoussière d’origine météoritique,mais trèspeu engendrent une étoile filante spectacu-laire.On considère que,chaque nuit,un obser-vateur peut voir 2 à 3météores par heure,àcondition d’observer l’ensemble de la voûtecéleste! Lorsqu’ils ne sont pas liés à unecomète,on parle alors de météores spora-diques,car ils peuvent apparaître dansn’importe quelle partie du ciel et n’ont pasde trajectoire précise.En revanche,il existe plusieurs périodesdans l’année où des essaims de météoressont visibles.Ces derniers sont associés àune comète dont l’orbite coupe celle de laTerre.Le long de la trajectoire de la comète,on trouve en très grande quantité des pous-sières issues de son dégazage.Lorsque laTerre traverse ce nuage de débris,on assistealors à l’apparition de plusieurs étoilesfilantes par heure,qui semblent toutessurgir du même point,appelé radian.Ceteffet de perspective est dû au déplacementde la Terre dans ce nuage de poussières,comme lorsqu’on roule la nuit sous uneaverse de neige,où tous les flocons semblentvenir d’un même point du pare-brise.Noms des essaimsPériode de visibilitéNombre de météorites par heureLes Quadrantides  (associé à la constellation du Bouvier)Du 1er au 5 janvier,  maximum le 330Les PerséidesDu 17 juillet au 24 août,  maximum le 12 août40Les LéonidesDu 14 au 21 novembre,  maximum le 1720*Les Géminides Du 7 au 17 décembre,  maximum le 1430* Les Léonides sont associés à une comète qui passe tous les 33ans à proximité du Soleil.Durant ces périodes,elles deviennentalors très spectaculaires,puisqu’il est possible d’en compter jusqu’à plusieurs milliers en quelques dizaines de minutes.Prochainepériode favorable:2032–2033!Les principaux essaims de météores
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