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Voilà enfin un nouveau numéro de notre bulletin. Comme d'habitude, il s'est fait 
attendre. C'est que cette fois ci, nous n'avions pas l'article de fond qui le rendrait plus 
copieux.  Heureusement,  Daniel  Sondaz  nous a transmit  rapidement  le  résumé de sa 
conférence et nous nous sommes empressés de le taper pour l'insérer et clore ce numéro. 
Il n'y parait pas, mais c'est du boulot !

Le prochain bulletin devrait  comporter les observations faites cet été au col du 
Restefond et  au camp de la S.A.L. dans le Vercors. Tous ceux ayant participé à ces 
observations sont invités à les mettre par écrit et nous les transmettre. Et les autres ? 
Vous avez fait des observations astronomiques pendant vos congés ? Et bien sautez sur 
votre crayon ou votre clavier et parlez nous en, nous ferons un condensé de tout cela.

A bientôt pour un prochain bulletin.
Le secrétaire Général.

===   ===   ===

éclipse
Une nouvelle revue est apparue dans l’univers de l’astronome amateur. ‘‘ éclipse ’’ 

est son nom. Née en mai 1997, elle a fêté sa première année.

Après  la  disparition  d’Astrociel  et  le  tournant  pris  par  Ciel  et  Espace vers  un 
public  plus  large,  revoilà  enfin  un  magazine  réellement  destiné  à  tous  ceux  qui 
pratiquent l’astronomie.

On y trouve les éphémérides des deux mois courants, les phénomènes intéressants, 
des articles sur les instruments d’observation, deux ou trois pages pour les petits, des 
articles concernant les observations, le traitement d’images, trucs et astuces, des essais 
d’instruments du commerce, un concours photo, petites annonces, deux pages réservées 
aux clubs et associations et bien sûr des articles de fond.

Bimestriel, on le trouve (en cherchant un peu) en kiosque au prix de 35 francs. 
L’abonnement est au prix de 180 francs par an.

Claude FERRAND
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LITTLE HISTOIRE DU BIG-BANG

Il  y a  quelque  temps  déjà,  nous  avions  consacré  un  article  sur  la  théorie  de 
l’univers stationnaire avec création continue de matière. Celle-ci était l’oeuvre d’un trio 
de physiciens : Hoyle, Gold et Bondi.

Parallèlement,  une  autre  théorie  était  élaborée  par  un  autre  trio  :  Friedmann, 
Lemaitre et Gamow. Il s’agit bien sûr de la théorie de l’univers en expansion. C’est de 
celle-ci dont nous allons parler maintenant. Notons que la première a été faite par des 
hommes qui se connaissaient et travaillaient ensemble, la seconde par des savants que la 
chronologie, la distance et la période de guerre ont tenus éloignés.

Qui était  Alexandre Friedmann ? Savant russe né à Saint-Petersbourg en 1888, 
décédé bien trop tôt de maladie en 1925. C’est en 1923 dans « l’univers comme espace 
du temps » qu’il publie l’essentiel de ses travaux.

Qui était  Georges  Lemaitre  ?  Savant  belge  né à  Charlevoi  en  1894,  décédé  à 
Louvain  en  1966.  Ordonné  prêtre  en  1923,  il  a  durant  sa  vie  beaucoup  voyagé 
(notamment  aux  Etats-Unis)  et  eu beaucoup de  contacts  avec les  physiciens  de  son 
époque.

Qui était Georges Gamow ? Savant russe né à Odessa en 1904, décédé à Boulder 
(Colorado) en 1968. Il quitta définitivement l’U.R.S.S. en 1933, profitant de ce qu’il 
représentait  son pays au Congrès  de Solvay de physique nucléaire.  Il faut  dire qu’à 
l’époque de Staline (comme sous Hitler), les scientifiques ne pouvaient pas avoir des 
idées qui ne soient pas compatibles avec celles des dirigeants. 

L’histoire est faite de méandres parfois bizarres... En effet, si Gamow put rester, 
c’est  grâce  à  Marie  Curie  et  à  sa  liaison  (à  l’époque  jugée  scandaleuse)  avec  Paul 
Langevin. Explication : la décision de ne pas retourner en U.R.S.S. lui était d’autant plus 
pénible qu’il apprit que Niels Bohr avait arrangé son invitation au Congrès de Solvay, 
grâce au Professeur Paul Langevin qui entretenait des relations avec les communistes et 
qui s’était porté garant de lui. Rongé de scrupules, Gamow ouvrit son coeur à Marie 
Curie, qui le recevait un soir à dîner avec Irène et Frédéric Joliot-Curie, Francis Perrin et 
d’autres physiciens français. « J’en parlerai à Langevin demain, dit Marie Curie. » Le 
lendemain, il  l’attendit  dans la bibliothèque de l’Institut  Pierre Marie à la Sorbonne. 
« Gamow,  lui  dit-elle  simplement,  j’ai  parlé  à  Langevin,  vous  pouvez  rester. » 
Immensément soulagé, Gamow accepte aussitôt le poste de professeur que l’Université 
du Michigan lui offrait.

Chronologiquement, c’est A. Friedmann qui fut le premier à publier des travaux 
contestant la forme statique du modèle d’Einstein (lequel a rejeté pendant plus de dix 
ans l’idée d’univers évolutif). Mais, à contrario, les textes fondateurs de la cosmologie 
moderne n’auraient pas vu le jour sans l’élaboration préalable de la relativité générale, 
qui est une théorie de la gravitation. 

Contrairement  à  ce  qui  a  été  souvent  prétendu,  le  travail  cosmologique  de 
Friedmann ne se réduisait pas à un simple problème mathématique. En ce qui concerne 
la singularité cosmique (l’univers réduit à un point), Friedmann pose pour la première 
fois le problème du début et de la fin de l’univers en termes scientifiques. Bien sûr, 
d’autres avaient émis durant les siècles précédents de semblables idées, mais c’étaient 
des  philosophes,  des  poètes,  des  religieux,  voire  les  trois  à  la  fois  pour  les  plus 
malchanceux d’entre eux. Mais il ne peut s’empêcher, lui aussi, d’y voir une implication 
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métaphysique lorsqu’il écrit « On peut se souvenir ici de la mythologie indienne sur les 
cycles de vie. On peut aussi parler de la création du monde à partir de rien. » Ce terme 
de « création du monde  », une fois lancé dans le champ de la cosmologie relativiste 
allait susciter bien des remous et malentendus, et bloquer psychologiquement la plupart 
des physiciens (sauf entre autres E. Schrödinger sur lequel nous reviendrons à l’occasion 
d’un prochain numéro).

Sans avoir connaissance des travaux de Friedmann, Lemaitre publie les siens (un 
peu à la manière de Leverrier et Adams). Lui aussi prêche pour un univers non statique 
bientôt validé par la découverte astronomique de la fuite des galaxies par Hubble. La 
théorie  qui  n’a  pas  encore  de  nom  va  être  baptisée  par  un  de  ses  plus  fervents 
adversaires : Fred Hoyle lui-même. En effet, voyant arriver l’abbé Lemaitre à un congrès 
de cosmologie, celui-ci s’exclame : « Mais c’est Monsieur Big-bang ! » Le terme repris 
est  définitivement  resté.  Père  de  la  théorie  scientifique  de  l’atome primitif,  il  s’est 
pourtant trompé en cherchant dans les rayons cosmiques le vestige de l’univers primitif. 
En fait, la preuve était dans le rayonnement thermique prédit par Gamow à 5° Kelvin et 
découvert en 1965 par Arno Penzias et Robert Wilson à 2,7° Kelvin avec le Nobel en 
prime. Informé quelque temps avant sa mort de cette découverte, il dit simplement : « Je 
suis content, maintenant au moins on en a la preuve. » Alors que dans un même temps, 
Fred Hoyle voyait le coup de grâce de sa théorie.

La question  pour  ou contre  un univers  en état  de pulsation  n’est  toujours  pas 
tranchée. Gamow, par exemple, n’y croyait pas (avec quelques nuances quand même). Il 
écrit : « D’après les meilleures données disponibles, aucune possibilité existe que les 
masses en expansion, au cours des premiers stades de son évolution, aient brisé tous les 
liens qui auraient pu l’empêcher de se disloquer. Il est maintenant en expansion vers 
l’infini. » Mais Gamow admettait que l’avenir de l’expansion ne pouvait être connu que 
par une étude précise de deux forces en jeu : la gravitation et l’énergie cinétique des 
galaxies en mouvement. Il ajoutait : « Il semble qu’actuellement l’énergie cinétique des 
galaxies soit supérieure plusieurs fois à leur gravitation mutuelle; il en résulterait que 
l’univers est en expansion vers l’infini, sans aucune possibilité de jamais se contracter. 
Rappelons cependant que la plupart des données numériques concernant l’univers ne 
sont  pas  très  exactes.  Il  est  donc  possible  que  des  études  futures  renversent  cette 
conclusion. » Sage prudence qui devrait habiter tous les scientifiques, car s’il est vrai 
qu’à  l’heure  actuelle  on  recherche  toujours  la  masse  manquante,  les  pistes  sont 
nombreuses : éventuelle masse de neutrinos, présence de trous noirs gigantesques, de 
matières obscures etc...

En conclusion, il est normal de rendre hommage à ces trois savants qui ont élaboré 
de façon scientifique la théorie de l’univers en expansion. Celle-ci est quand même à 
l’heure actuelle la plus crédible. Mais nous n’ignorons pas que d’autres pointent le nez : 
les mondes parallèles, les univers bulles et pourquoi pas l’univers stationnaire qui n’a 
peut-être pas dit son dernier mot. Voire d’autres qui verront le jour dans le troisième 
millénaire dont on entrevoit de plus en plus distinctement la porte...
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ANECDOTES  SUR :

Alexandre FRIEDMANN :

L’été 1925, en compagnie de l’aviateur P.F. Fedosenko, il bat le record d’altitude 
en ballon stratosphérique en s’élevant à 7400 mètres. Friedmann meurt subitement  à 
Leningrad le 16 septembre 1925 d’une fièvre typhoïde (D’après G. Gamow, il aurait 
succombé à une pneumonie contractée lors de ce vol). Il est enterré dans sa ville natale. 
L’emplacement de la tombe du savant russe a rapidement été oublié,  d’autant que le 
régime stalinien qui a suivi, n’a guère été enclin à perpétuer la mémoire de ce savant 
réputé « créationniste ». 

En 1988, le laboratoire A. Friedmann de l’université de Saint-Petersbourg décide 
d’organiser le premier séminaire international A. Friedmann de cosmologie pour honorer 
le centenaire de la naissance du savant. Le directeur de l’Institut, Andrey Grib, a l’idée 
de  faire  rechercher  la  tombe  de  Friedmann,  prévoyant  une  petite  cérémonie 
commémorative à laquelle les dirigeants des divers pays seraient curieux de participer. 
Un vénérable professeur de l’Institut de physique et de technologie de Saint-Petersbourg 
et  ancien  élève  de  Friedmann,  Georgy  Grinberg,  se  souvient  d’avoir  assisté  aux 
funérailles du savant au cimetière Smolenskoye, et que la tombe du cosmologiste était 
proche de celle du grand mathématicien Leonhard Euler. Andrey Grib demande donc à 
l’un de ses étudiants, Mihail Rosenberg, de se rendre au cimetière pour repérer la tombe, 
lui laissant même entendre que cette tâche ferait partie de son travail de thèse. 

Lorsque M. Rosenberg arrive au cimetière et demande à consulter le registre de 
toutes  les  personnes  enterrées  ici,  les  autorités  lui  répondent  qu’elles  n’ont  aucune 
information antérieure à la seconde guerre mondiale. Rosenberg demande alors à voir la 
tombe de L. Euler. « Après la guerre », lui répond-on, « cette dernière a été transférée 
dans un autre cimetière ». Reste au moins l’ancien emplacement que les autorités lui 
indiquent. Rosenberg cherche aux alentours mais ne trouve aucun indice de la présence 
de Friedmann. Il commence alors à se quereller avec les autorités : comment les archives 
peuvent-elles  avoir  disparu  ?  A ce  moment,  un  préposé  à  l’entretien  des  tombes 
s’approche et s’enquiert de l’objet de la dispute. Le directeur du cimetière lui répond que 
l’étudiant cherche un certain Friedmann...  «Quel Friedmann ? », demande l’employé, 
« celui  qui  a  découvert  la  solution  cosmologique  non  statique  des  équations 
d’Einstein ? »  « Oui, oui !! », s’écrit l’étudiant. « Et bien venez avec moi, je vais vous 
montrer ! » C’est ainsi que la tombe du cosmologiste a été retrouvée. Le croque-mort 
n’était autre qu’un ancien physicien qui avait dû quitter son Institut faute de crédits.
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Georges LEMAITRE :

Lemaitre  aimait  les  gadgets  :  « Des  poches  de  sa  soutane  aux  profondeurs 
insondables, avec la simplicité d’un enfant qui montre son dernier jouet, il extrayait une 
sorte  de  tonnelet  en  fonte  garni  de  leviers  qui  montaient  et  descendaient  le  long 
d’échelles  graduées,  le  couvercle  surmonté  d’une  minuscule  manivelle.  Lemaitre 
manipulait  l’engin  avec  la  dextérité  d’un  pianiste,  le  tournant  dans  un  sens  pour 
multiplier et dans le sens opposé pour diviser, relevant les lunettes sur son large front 
pour  essayer  de  lire  le  résultat  aux  fenêtres  de  la  périphérie  du  couvercle.  Cette 
additionneuse en miniature était construite au Liechtenstein en deux modèles : le modèle 
de  bureau lourd et  long comme un obus,  et  celui  de  poche en forme de grenade à 
calculer. Lemaitre s’était acheté l’un et l’autre modèle. »

Georges GAMOW avait de l’humour; la preuve :

Staline avait donné carte blanche au généticien Trofim Lyssenko. Tous ceux qui 
refusaient  d’accepter  la  théorie  de  Lyssenko,  selon  laquelle  les  caractéristiques 
héréditaires sont  dues  à l’environnement  et  se transmettent  à la  génération suivante, 
furent éliminés souvent physiquement. Gamow expliquait la controverse sur l’hérédité 
de la façon suivante : « Si le nouveau-né ressemble au mari, c’est la conséquence de la 
loi  de  Mendel.  Mais  si  le  bébé  ressemble  étonnamment  au  facteur,  nous  avons 
clairement la preuve du phénomène de l’environnement du Camarade Lyssenko ! »

Il aimait raconter aussi comment le célèbre mathématicien russe Alexei Krylov, 
ancien amiral  du Tsar, émigré à Paris,  et  devenu membre de l’académie  soviétique, 
réfutait les théories de la relativité et des quanta, auxquelles il ne croyait point. Un jour, 
Krylov avait dit à Gamow : « Avec ce genre d’arguments, je pourrais calculer la distance 
jusqu’au trône de Dieu. En 1905, pendant la guerre ruso-japonaise, toutes les églises de 
la Mère Russie envoyèrent à Dieu des prières pour punir les japonais. Mais le grand 
tremblement de terre n’arriva qu’en 1923, dix-huit ans plus tard. En supposant que les 
prières se propagent avec la vitesse maximale possible, c’est-à-dire à la vélocité de la 
lumière dans le vide, et que la réponse de Dieu à ces justes demandes et relayée à la terre 
à la même vitesse, on trouve facilement que la distance du trône de Dieu est de 9 années 
de lumière. »

Articles élaborés avec la précieuse aide de :
1) A. Friedmann. G. Lemaitre. « Essais de cosmologie » précédée de l’invention 

du Big-bang par J.P. Luminet. Source du savoir. Seuil.

2) L’homme et le cosmos. S. Groveff et J.P. Cartier. Edition Larousse.

3) Georges Lemaitre. « Le père du Big-bang. » Valérie  de Rath.  Edition  Labor. 
(Belgique)

Dominique LIVET
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 Assemblée générale de la S.A.L.

le 17 janvier 1998 à 17h30

Rapport moral, lu par notre Président, Paul Sogno.

Les conférences à la médiathèque de Saint Genis Laval, activité principale de la 
Société,  sont  suivies  par  un  grand  nombre  de  nos  adhérents,  une  soixantaine  en 
moyenne, ce qui peut être considéré comme un bon résultat par rapport au nombre total 
de nos membres, environ 150.

Les  visites  mensuelles  organisées  par  les  magasins  Nature  et  Découvertes en 
collaboration avec la S.A.L. et l’Observatoire de Lyon ont également été suivies par un 
grand nombre de personnes, une vingtaine en moyenne avec des pointes de quarante 
lorsque le temps est vraiment favorable.

En février, à l’occasion du festival  annuel  du film scientifique  organisé par  la 
M.J.C. d’Oullins, les animateurs de la bibliothèque avaient organisé une exposition sur 
le thème de l’espace. Plusieurs membres de la S.A.L. ont commenté le ciel grâce à un 
planétarium gonflable loué à cette occasion. Ils ont pu également faire comprendre le 
mécanisme des éclipses grâce à une maquette construite par un de nos membres, M. 
Joie. Toutes ces animations ont été vivement appréciées par nos jeunes visiteurs comme 
par les adultes.

Nous avons aussi assuré pendant une semaine des soirées d’observation dans un 
village de vacances au Mont Dore du 28 juin au 4 juillet. Malheureusement ce fut une 
semaine affreuse. C’était l’époque où le mauvais temps sévissait sur toute la France et 
l’Auvergne a été particulièrement bien servie ! Nous avons pu sortir les télescopes une 
seule soirée, et encore pendant peu de temps.

Le 8 août, la manifestation nationale de la nuit des étoiles nous a donné l’occasion 
d’organiser une soirée au Fort de Côte Lorette à Saint Genis Laval. De 21h30 à 3h du 
matin, plus de mille personnes se sont succédées sur le site. Heureusement que nous 
disposions de nombreux télescopes (une dizaine) plus une caméra C.C.D. pour satisfaire 
la  curiosité  de  nos  visiteurs.  Le  temps  n’était  pas  très  favorable,  brumeux,  parfois 
couvert. Mais tous ont pu voir au moins les planètes car nous étions dans une période 
particulièrement  favorable.  Le  soir  au  crépuscule,  les  premiers  arrivés  ont  pu  voir 
Vénus. Ensuite la Lune, Jupiter et à partir de minuit Saturne ont pu être observées dans 
de bonnes conditions. L’amas globulaire M13 a eu aussi un grand succès. Comme les 
précédentes, cette nuit des étoiles a été une grande réussite.
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Autre point fort de cette année : le camp d’été d’initiation à l’astronomie. Organisé 
pour la troisième fois à Plan de Baix dans la Drôme (du 23 au 30 août), il a connu un 
succès total, d’abord par le nombre de participants (34), ensuite grâce au temps. Nous 
avons bénéficié de six belles nuits sur sept dont deux particulièrement claires.

L’événement  astronomique  de  l’année,  la  comète  Hale-Bopp,  a  été  suivi  par 
beaucoup de nos membres qui ont montré aux voisins, aux amis, cette très belle comète 
si  facile à observer, simplement  à l’oeil  nu. Nous avons eu lors de nos réunions du 
vendredi de nombreux visiteurs pendant la période où elle était visible.

L’éclipse de Lune du 15 septembre a été suivie par plusieurs petits groupes, en 
particulier au Signal de Saint André la Côte non loin de Mornant.

Notre bibliothèque s’est enrichie de beaucoup de livres nouveaux. Le classement 
de ces livres a été complètement repensé, les livres couverts grâce au dévouement de 
notre  bibliothécaire  et  de  plusieurs  membres  qui  se  sont  dévoués  pour  ces  travaux. 
Actuellement,  la  bibliothèque  marche  très  bien.  Chaque  semaine,  des  livres  sont 
empruntés,  d’autres  reviennent,  preuve  de  l’intérêt  porté  par  nos  membres  à  cette 
bibliothèque.

Pour terminer, il faut mentionner, comme activité très importante, les réunions du 
vendredi.  Ce  jour  là,  nous  avons  l’occasion  de  recevoir  de  nouveaux  membres,  de 
donner des renseignements sur les instruments, montrer éventuellement le ciel de Saint 
Genis où l’on arrive, malgré la pollution, à voir de belles choses grâce aux télescopes de 
la Société. Les réunions ont toujours beaucoup de succès même si le temps n’est pas 
favorable.  Chaque  vendredi,  les  « fidèles »  se  réunissent  et  souvent  quelques 
« nouveaux » viennent les rejoindre. C’est une preuve supplémentaire de la vitalité de 
notre Société et nous souhaitons que cette vitalité se manifeste de la même façon dans 
toutes nos activités de l’année 1998.

 Le Président
Paul SOGNO 

Réunion du Conseil d’Administration

du 6 mars 1998

Le vendredi  6 mars  1998,  à l’observatoire  de Lyon à Saint  Genis Laval,  s’est 
déroulée la réunion du conseil d’administration de la Société Astronomique de Lyon.

Etaient présents : Mlles Nesme et Picod
MM.  Augoyat,  Beaudoin,  Blanchard,  Cicéron,  Ferrand, 
Marteau, Prud’homme, Sogno, Sondaz

Absents ou excusés Mme Lunel, 
MM. Bacon, Bergeat, Dubet, Dumont, Gravina, Gunther, 
Joie, Maisonneuve, Paturel, Randone.

Les membres du conseil ont été élus lors de l’assemblée générale ordinaire du 17 
janvier 1998.

Notre doyen, Maurice Blanchard remercie les membre du conseil de leur présence 
et, après accord des intéressés propose au vote du conseil la composition du Bureau.

Composition du Bureau :
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Président Mr Paul  SOGNO
Président d'Honneur Mr Roland BACON
Vices Présidents MM  Thierry  DUMONT

Georges PATUREL
et Robert PRUD'HOMME

Secrétaire Général Mr Claude FERRAND
adjoints Mr Denis MAISONNEUVE

Mlle Florence NESME

Trésorier Général Mr Claude BEAUDOIN
Adjoint Mr Robert JOIE

Bibliothécaire Mlle Béatrice PICOD

Le Conseil approuve cette liste à l’unanimité.

Mr P. Sogno poursuit la réunion par le deuxième point de l’ordre du jour.

Voyage:
Divers projets de voyages sont à l’étude pour le mois de juin. Cette année, nous 

étudions  plus  particulièrement  un  déplacement  à  l’Observatoire  de  Nancay ou  à  la 
station météo du Mont Ventoux. Projet à l’étude.

Camp d’été :
Comme l’année précédente, le camp se déroulera à Plan de Baix dans la Drôme. 

Les dates prévues sont du 22 au 29 août 1998. La réservation est en cours.

Nouvelles cartes d’adhérents :
Mr  Jean  Pierre  Augoyat  présente  une  documentation  concernant  des  cartes 

plastiques. Il est décidé de renouveler annuellement la carte d’adhérent (environ 200 
exemplaires) avec une couleur différente chaque année. Le logo de la S.A.L. côté face 
est à concevoir. Côté pile, un emplacement sera réservé pour le nom du titulaire. Le 
projet est à l’étude.

L’ordre du jour étant épuisé, la séance est levée.

Le Secrétaire Général
Claude FERRAND
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LES ETOILES VARIABLES

I - Introduction

Toute étoile évolue au cours du temps. Par exemple, notre Soleil deviendra dans 
quelques milliards d’années (au moins cinq) une supergéante rouge. Donc toute étoile 
est  variable  !  Nous  nous  intéresserons  seulement  ici  à  celles  que  nous  appelons 
communément étoiles variables, c’est-à-dire à celles qui varient dans des temps allant de 
l’ordre de la minute jusqu’à un millier de jours et dont les instruments dont disposent les 
astronomes sont capables de détecter les variations.  On en connaît  actuellement  une 
trentaine  de  milliers  et  leur  nombre  augmente  évidemment  au  fur  et  à  mesure  des 
découvertes. La découverte d’une nouvelle étoile variable peut être due à l’amélioration 
des  qualités  des  instruments  d’observation  qui  permet  de  déceler  des  variations 
auxquelles des instruments moins perfectionnés étaient insensibles. Une étoile réputée 
« constante » peut ainsi se retrouver variable !

Lorsqu’on étudie une étoile variable on trace sa courbe de lumière, c’est-à-dire la 
courbe donnant  les  variations  de sa magnitude en fonction du temps.  Cela amène à 
distinguer deux grandes catégories d’étoiles variables : les étoiles variables périodiques 
ou pulsantes dont les variations lumineuses sont périodiques, la période pouvant aller, 
suivant  les  types,  de  quelques  minutes  à  plus  de  1000  jours;  les  étoiles  variables 
éruptives ou cataclysmiques dont l’éclat croît brusquement, puis décroît lentement. Il 
faut  encore  parlerdes  variables  à  éclipses  ou  variables  géométriques.  Il  s’agit  de 
systèmes doubles formés de deux étoiles  très  proches,  donc vues comme une étoile 
unique, dont l’une des composantes éclipse périodiquement l’autre,  provoquant  ainsi 
une variation périodique de l’étoile en question.

Historique

Dès l’Antiquité,  les Chinois ont observé l’apparition d’étoiles très brillantes.  Il 
s’agit parfois de supernovae, comme celle de 185 dans le Centaure; d’autres fois on ne 
peut  pas  savoir  ce  qu’étaient  ces  étoiles:  novae,  supernovae  ou,  probablement  dans 
certains cas, comètes.

La première variable périodique a été découverte en 1596 par David Fabricius 
dans la constellation de la Baleine. C’est l’étoile qu’Hévélius nommera en 1638 Mira, 
c’est-à-dire la Merveilleuse. 

En  1669,  Montanari  découvrit  la  variabilité  d’Algol  qui  est  une  variable 
géométrique.

Au début du XIXème siècle, on ne connaissait que 13 étoiles variables périodiques. 
En 1896, un catalogue établi par Chandler en comprenait 393.

Jusque là on les détectait visuellement. A partir de la fin du XIXème siècle, on a 
recherché  les  étoiles  variables  par  photographie,  ce  qui  a  permis  d’augmenter 
considérablement  le  nombre  d’étoiles  variables  connues.  Dès  1916,  le  catalogue  de 
Müller et Hartung en comptait 1687. En 1970, la troisième édition du General Catalogue 
en comptait 20448. En 1981, on en était à 28457.
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La classification des étoiles variables a été établie en 1938 par les astronomes 
américains Serguei Gaposchkin et  Cécilia  Payne-Gaposchkin.  Cette  classification,  en 
grande  partie  encore  valable,  est  modifiée  lorsque  cela  est  nécessaire  (création  de 
nouveaux types ou suppression de types dont on a reconnu qu’ils ne correspondaient à 
rien)  par  la  commission  « étoiles  variables »  de  l’U.A.I.  (Union  Astronomique 
Internationale).

Méthodes d’observation

Le principe  des  mesures  de  la  variation  de  l’éclat  d’une  étoile  variable,  dû  à 
Argelander, consiste à comparer l’éclat de cette étoile à celui d’étoiles non variables, 
dites étoiles de comparaison, situées sur la sphère céleste relativement près de l’étoile 
variable et dont l’éclat n’est pas trop différent de celui de l’étoile variable.

Comme  récepteurs  de  lumière,  on  a  d’abord  utilisé  l’oeil,  puis  la  plaque 
photographique et les photomultiplicateurs. On emploie actuellement des caméras CCD 
couplées à des compteurs de photons, ce qui permet d’atteindre les magnitudes 28 ou 29.

II - Les variables pulsantes ou périodiques

Lorsqu’une étoile est en équilibre hydrostatique la force de gravitation qui, attirant 
les  particules  constituant  l’étoile  vers  le  centre  de  celle-ci,  a  tendance  à  faire  se 
contracter l’étoile,  à  la faire  s’écrouler sur  elle-même, est  équilibrée par  la  pression 
gazeuse (à laquelle peut s’ajouter la pression de radiation) qui tend à faire se dilater 
l’étoile, à la faire se disperser. Grosso modo, ces deux forces s’équilibrent : si la pression 
diminue,  la gravitation l’emporte pendant un moment,  donc l’étoile  se contracte, par 
conséquent  sa  température  et  sa  pression  s’élèvent.  Il  arrive  un  instant  où  celle-ci 
devient assez forte pour équilibrer la gravitation et arrêter la contraction. Dans le cas des 
variables  pulsantes,  le  système  physique  précédent  est  le  siège  d’une  instabilité 
vibrationnelle : le rayon de l’étoile augmente et diminue périodiquement. La mesure du 
décalage des raies spectrales permet, grâce à l’effet Doppler, de connaître la vitesse avec 
laquelle l’étoile se dilate et se contracte. Les vitesses s’échelonnent de 5 à 100 km/s. 
Lorsque le rayon augmente, l’étoile se dilate, ses couches superficielles se refroidissent, 
donc sa température superficielle et son éclat diminuent. Quand le rayon est maximal, la 
température et l’éclat sont minimaux. En réalité, il peut y avoir un décalage entre ces 
phénomènes. Lorsque le rayon diminue, l'étoile se contracte et ses couches superficielles 
s'échauffent, donc sa température superficielle et son éclat augmentent. Quand le rayon 
est  minimal,  la  température  et  l'éclat  sont  maximaux.  Là  aussi,  il  peut  y avoir  un 
décalage entre ces phénomènes. Ceci est une explication simpliste ! La réalité se montre 
bien plus complexe. D’abord cette oscillation doit être entretenue, c’est une évidence. 
Pour les étoiles de la « bande d’instabilité » dont nous parlerons plus loin, il  semble 
qu’un mécanisme permette d’expliquer l’entretien de ces pulsations. Pendant la phase de 
contraction, l’énergie gravitationnelle libérée est utilisée non pour chauffer le gaz mais 
pour ioniser les atomes d’une ou plusieurs zones (situées dans les couches externes de 
l’étoile), formées d’hydrogène ou d’hélium. Ces zones plus froides que les couches non 
ionisées  qui  les  entourent,  peuvent  absorber  plus  d’énergie,  sous  forme  de  chaleur, 
provenant  du  flux  radiatif  du  centre  de  l’étoile.  On  montre  que  le  coefficient 
d’absorption  est  proportionnel  à  T  -3/5,  T  étant  la  température.  Au  moment  de  la 
dilatation, ces zones restituent cette énergie, ce qui entretient la pulsation.

La présence de plusieurs couches ionisées peut faire qu’il y ait superposition de 
plusieurs périodes, ce qui provoque une déformation continue de la courbe de lumière. 
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C’est ce que l’on appelle l’effet Blashko du nom de l’astronome soviétique qui a étudié 
le phénomène.

Cette absorption d’énergie radiative au cours de la contraction augmente l’opacité 
de  la  matière  tandis  qu’au  contraire  la  dilatation  augmente  la  transparence.  Cela 
explique  que,  par  exemple,  si  l’on  regarde  le  cas  de  l’étoile   Cephei  (type  des 
céphéides)  le  rayon  maximal  et  le  rayon  minimal  ne  correspondent  pas  aux  éclats 
respectivement minimal et maximal.

On sait que, si sur un diagramme, on porte en abscisses la classe spectrale W, O, 
B, A, F, G, K, M, S, C ou, ce qui revient au même, la température superficielle dans le 
sens décroissant et en ordonnées la magnitude absolue visuelle, les étoiles observées ne 
se  répartissent  pas  aléatoirement  mais  le  long de  certaines  lignes  ou  dans  certaines 
plages. C’est le célèbre diagramme d’Hertzsprung-Russel (en abrégé le diagramme HR). 
Rappelons que les températures superficielles sont de l’ordre de 50000° (ou plus) pour 
les W, de 20000° à 35000° pour les O, de 5000° à 7000° pour les G (notre Soleil est de 
la classe G), de 3000° à 3500° pour les M, de 2500° (ou moins) pour les C. Une grande 
partie des variables périodiques se situent dans le diagramme HR dans une bande dite 
« bande d’instabilité » s’étendant à peu près de la séquence principale entre les types A2 
et F0 jusque vers les supergéantes de type K0. Cette bande contient les  Scuti, les AI 
Velorum, les RR Lyrae, les W Virginis et les céphéides classiques. Près du haut de la 
séquence principale se trouvent les  Canis Majoris. Vers le milieu de ladite séquence, 
un peu au-dessus, il y a les T Tauri tandis que les variables éruptives UV Ceti se situent 
vers l’extrémité inférieure de la séquence. C’est en haut et à droite du diagramme, parmi 
les  géantes  et  les  supergéantes,  que  se  trouvent  les  RV Tauri,  les  étoiles  variables 
semi-régulières rouges et les variables à longues périodes.

1 - Les céphéides - Elles doivent leur nom à l’étoile type  Cephei, connue depuis 
Hipparque (126 avant notre ère) et dont la variabilité a été reconnue par Goodricke en 
1784. Ce sont des étoiles géantes ou supergéantes de type F, G, ou K, de magnitude 
absolue visuelle comprise entre 0 et -5, dont la période est comprise entre un jour et 
quelques dizaines de jours.  L’amplitude de la variation lumineuse peut dépasser une 
magnitude. La variation d’éclat s’accompagne d’une variation synchronisée du spectre 
qui  ne  dépasse pas,  en moyenne,  les  limites  d’une  classe spectrale.  Cela  traduit  un 
variation de la température superficielle qui, en moyenne, est de l’ordre de 1500°. Dans 
notre Galaxie on connaît environ 700 céphéides que l’on a réparties en deux groupes: les 
céphéides classiques (ou typiques) et les étoiles du type W Virginis (ou du type CW).

Les céphéides classiques sont des étoiles de population I (étoiles des bras spiraux 
de la Galaxie;  étoiles jeunes formées à partir  d’un milieu interstellaire déjà riche en 
métaux provenant des restes d’étoiles plus vieilles). Leurs périodes s’échelonnent de 2 à 
plus de 50 jours avec un maximum entre 4 et 6 jours, un autre, plus faible, entre 12 et 15 
jours, et un minimum vers 9 jours. L’amplitude de la variation lumineuse peut atteindre 
1,2 magnitude. La forme de la courbe de lumière varie en fonction de la période. Ce 
phénomène a été étudié par Hertzsprung, Kukarkin, Parenago, Payne-Gaposchkin.

Dans ce groupe, Efremov a mis en évidence une famille particulière de céphéides 
à faible amplitude (moins de 0,5 magnitude) et dont les courbes de lumière sont d’allure 
sinusoïdales (donc avec peu d’asymétrie).

Les étoiles du type W Virginis sont des étoiles de population II (étoiles du halo et 
du bulbe de la Galaxie; étoiles vieilles, d’environ 12 milliards d’années, plus pauvres en 
éléments métalliques lourds que celles de la population I). Leurs périodes s’échelonnent 
de 1 jour à plus de 50 jours avec un maximum vers 15-20 jours, un autre, plus faible, 
vers 2 jours, et un minimum entre 2,5 et 10 jours. L’amplitude de la variation lumineuse 
peut  dépasser  1,3  magnitude.  L’étoile  W  Virginis  a  été  découverte  en  1866  par 
Schönfeld. On connaît actuellement près de 200 étoiles de ce type dans notre galaxie.

13



On distingue les céphéides classiques des étoiles W Virginis par l’allure de leur 
courbe de lumière mais cette distinction n’est pas toujours aisée.

On a observé des céphéides dans les galaxies proches, comme celle d’Andromède. 
On en connaît plus de 1100 dans chacun des Nuages de Magellan. Dans le Petit Nuage 
de Magellan, leurs périodes sont, en moyenne, beaucoup plus courtes que dans notre 
Galaxie: il y a un seul maximum de fréquence, vers 3-4 jours, ainsi que quelques très 
longues périodes.

Miss  Leavitt  a  découvert,  en 1912,  en observant  les  céphéides  des  Nuages de 
Magellan qu’elles  vérifiaient  un relation période-luminosité.  Lorsqu’on considère les 
céphéides d’un même Nuage de Magellan on peut supposer qu’elles sont toutes à la 
même distance de nous (les Nuages de Magellan sont des objets éloignés, de dimensions 
faibles par rapport à leur éloignement). Par conséquent, les différences de luminosité 
qu’elles présentent entre elles traduisent des différences de luminosité intrinsèque. Si sur 
un diagramme, on porte en abscisses le logarithme de la période et  en ordonnées la 
luminosité, les céphéides d’un même Nuage de Magellan se répartissent le long d’une 
droite.  C’est  ce  qu’on  exprime  en  disant  qu’elles  vérifient  une  relation 
période-luminosité. Dès que l’on a pu connaître la distance de quelques céphéides de 
notre  Galaxie  il  a  été  possible  d’étalonner  la  courbe  période-luminosité  et  par 
conséquent de connaître la magnitude absolue, et donc la distance, de toute céphéide 
dont on mesurait la période. Il en résulté que le simple fait de mesurer la période d’une 
céphéide  dans  une  galaxie  de  distance  inconnue  nous  donne  la  distance  de  cette 
céphéide,  donc  ce  cette  galaxie.  c’est  par  cette  méthode  que  Hubble  calcula  les 
premières distances extragalactiques en 1923-1924, faisant faire à l’astronomie un pas 
de géant. En réalité, les choses sont loin d’être aussi simples parce que les céphéides de 
notre Galaxie étant très lointaines, on ne peut mesurer leurs distances qu’au moyen de 
méthodes peu précises, ce qui entraîne une forte imprécision dans leur utilisation comme 
indicateurs de distances.

La période de certaines céphéides peut varier, soit de façon continue (la période 
croît ou décroît de façon régulière), soit de façon brutale. Il semble que les céphéides à 
longue période soient plus souvent sujettes à des variations de périodes importantes. On 
a aussi détecté, surtout chez les céphéides à courte période, de nombreux cas d’effet 
Blashko.

2 - Les étoiles variables RR Lyrae.- Elle doivent leur nom à l’étoile RR Lyrae. Ce 
sont  des  étoiles  géantes dont  le  type spectral  va de A2 à F7,  de magnitude absolue 
visuelle comprise entre 0 et 1, dont la période est comprise entre 0,20 et 1,348 jour. 
L’amplitude de la variation lumineuse peut dépasser une magnitude. Comme chez les 
céphéides,  la  variation  de  l’éclat  s’accompagne d’une  variation  de  la  couleur  et  du 
spectre. On les appelait autrefois « variables d’amas » ou « céphéides à courte période ». 
La limite entre les céphéides et les RR Lyrae est d’ailleurs difficile à définir de façon 
précise.

On connaît de nombreuses variables RR Lyrae dans notre Galaxie et son voisinage 
(plus de 6000). Elles sont fréquentes dans les amas globulaires (d’où leur ancien nom de 
variables  d’amas).  Ce  sont  des  étoiles  de  population  II.  On les  a  réparties  en  trois 
classes: Rra (période de l’ordre de 0,5 jour; courbe de lumière asymétrique; amplitude 
de variation d’éclat supérieure ou égale à 1 magnitude), RRb (période de l’ordre de 0,7 
jour; courbe de lumière moins asymétrique; amplitude entre 0,5 et 0,8 magnitude), RRc 
(période de l’ordre de 0,3 jour; courbe de lumière presque sinusoïdale; amplitude de 
l’ordre de 0,5 magnitude).

L’effet  Blashko est  important  chez  les  variables  RR Lyrae.  Par  exemple,  chez 
l’étoile type RR Lyrae, se superposent trois périodes de 0,5668 , 40,7 et 121,1 jours. Les 
périodes peuvent également présenter des sauts et des variations non régulières.
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Il n’y a pas, au sens strict, de relation période-luminosité chez les variables RR 
Lyrae. Leur magnitude absolue visuelle moyenne est à peu près constante, de l’ordre de 
0,8. Donc leur courbe période-luminosité se présente sous la forme d’un segment de 
droite  parallèle  à  l’axe  des  abscisses.  Cela fait  qu’on peut  aussi  les  utiliser  comme 
indicateurs de distances.

3 - Les céphéides des galaxies naines - Les galaxies naines sont de petits nuages 
d’étoiles de forme sphérique, plus petits qu’une galaxie « normale », un peu analogues 
aux amas globulaires. On y trouve, comme dans ces derniers, des étoiles de type RR 
Lyrae. On y a aussi découvert quelques céphéides (environ 25) de période très courte 
(moins  d’un  jour  à  trois  jours)  qui  semblent  former  un  type  supplémentaire  de 
céphéides.

4  -  Les  céphéides  naines  ou  étoiles  de  type  AI  Velorum.  -  On  connaît  une 
soixantaine d’étoiles de ce type. Leurs périodes vont de 0,05 à 0,25 jour. Elles vérifient 
une relation période-luminosité. Leurs magnitudes absolues sont comprises entre 4 ou 5 
(pour les périodes les plus courtes) à 1 (pour les périodes les plus longues). On les a 
longtemps  classées  parmi  les  variables  Lyrae.  Les  variations  de  vitesse  radiale  sont 
importantes (100 km/s).

5  -  Le étoiles  de  type   Scuti.  -  Ces  étoiles  sont  de  type voisin  de  celui  des 
céphéides naines avec lesquelles on les a d’abord confondues. Leurs périodes sont plus 
courtes (0,02 à 0,25 jour), leurs magnitudes vont de 2 à 5, leurs spectres sont compris 
entre A5 et F5. On en connaît plus d’une centaine. Les variations de la vitesse radiale 
sont assez importantes.

La rotation rapide de ces étoiles freine les pulsations et déforme les courbes de 
lumière par le phénomène de battements.

6 - Les étoiles de type  Canis Majoris. - La première étoile de ce type à avoir été 
découverte est   Cephei (détectée en 1901 par Frost qui remarqua les variations de a 
vitesse radiale tandis qu’en 1913, Guthnick découvrit les variations de son éclat). On 
connaît plus de 50 étoiles de ce type. Ce sont des étoiles géantes ou sous-géantes, de 
type spectral compris entre B0 et B3. Leurs périodes sont courtes (0,15 à 0,20 jour). 
L’amplitude de leur variation lumineuse est très faible, inférieure à 0,1 magnitude, tandis 
que l’amplitude de la variation de la vitesse radiale (qui varie avec la même période que 
l’éclat mais en étant déphasée par rapport à celui-ci) est importante, souvent supérieure à 
100 km/s. Il y a souvent deux périodes de pulsation très peu différentes. La théorie de 
ces étoiles n’est pas encore bien au point mais on pense généralement que ce sont des 
étoiles en rotation rapide, ce qui entraîne un aplatissement de l’étoile aux pôles. Les 
deux  périodes  de  pulsation  que  l’on  observe  correspondraient  aux  mouvement  de 
pulsation selon l’axe polaire et selon un axe équatorial.

Ce sont des étoiles jeunes que l’on rencontre dans les associations O-B et les amas 
galactiques jeunes.  Leurs magnitudes absolues sont  comprises entre -3 et  -5 et  elles 
vérifient une relation période-luminosité.

7 - Variables pulsantes diverses à courte période. - On connaît plus d’une centaine 
d’étoile de type 2 Canum Venaticorum. Ce type a été découvert vers 1950. Ce sont des 
étoiles  de  type  spectral  compris  entre  B9  et  A5,  dont  les  spectres  montrent  une 
abondance normale en métaux et une déficience en oxygène et en calcium. Ce sont à la 
fois des variables photométriques (amplitude faible, inférieure à 0,1 magnitude dans le 
visible; périodes de l’ordre de 2 à 3 jours mais dont les extrêmes sont 0,5 jour et 314 
jours  !),  spectrométriques  (l’intensité  et  le  profil  des  raies  varie  avec  le  temps)  et 
magnétiques.  Ce  ne  sont  pas,  au  sens  strict,  des  variables  pulsantes  car  la  période 
observée est  celle  de la  rotation  de l’étoile  sur elle-même.  On a découvert  chez les 
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étoiles  2 C Vn un phénomène curieux.:  il  y a,  pour  chaque étoile  de ce type,  une 
longueur d’onde pour laquelle il n’y a pas de variation lumineuse.

Les étoiles de type ZZ Ceti forment un groupe d’une quinzaine d’étoiles naines 
blanches, de magnitude absolue comprise entre 11 et 13, de période très courtes, de 
l’ordre de quelques minutes.

En 1955, O. Struve a proposé la création d’un nouveau type : les étoiles « Maia » 
du nom de l’étoile 20 Tauri. Ce type est caractérisé par une variation lumineuse rapide, 
pas très régulière, associée à des fluctuations de la vitesse radiale. La célèbre étoile Véga 
( Lyrae) est de ce type.

Depuis  les  années  1980,  on   découvert  un  nouveau type :  les  supergéantes  B 
variables.  Elles  sont  très  brillantes  (magnitude  absolue  de  l’ordre  de  -7  ou  -8)  et 
l’amplitude de leur variation est  faible  (moins de 0,1 magnitude) et  non strictement 
périodique.

8  -  Les  étoiles  variables  à  longue  période.  -  Elles  constituent  un  groupe  très 
important d’étoiles variables: on en connaît plus de 5000. Elles sont principalement de 
la classe spectrale M (90% d’entre elles). Les autres sont des classes S ou C. Ce sont 
donc des étoiles dont la température superficielle est basse. Chez Mira Ceti elle varie 
entre 1920°K et 2640°K. Comme souvent chez les variables périodiques, le spectre varie 
au  cours  du  cycle.  Les  raies  d’émission  de  l’hydrogène,  du  silicium  et  du  fer 
s’intensifient  pendant  la phase de montée de l’éclat  et  diminuent  avec celui-ci  pour 
disparaître  presque  complètement  au  minimum  d’éclat.  Les  bandes  d’absorption 
moléculaires sont faibles au maximum de luminosité et très intenses au minimum. Les 
raies d’absorption métalliques sont à leur maximum au milieu du déclin. Ce sont des 
étoiles très rouges avec un spectre intense dans l’infrarouge. Les périodes vont de 30 à 
plus de 1000 jours. Dans les classes spectrales M, S et C, le maximum de fréquence se 
situe  respectivement  vers  280-290  jours,  360  jours  et  450  jours.  L’amplitude  de  la 
variation lumineuse est importante; elle va de 0,5 à 11 magnitudes dans le visible. Les 
périodes sont variables. En général elles oscillent autour d’une valeur moyenne mais 
certaines étoiles montrent une décroissance continue de la période.

Elles vérifient une relation période-luminosité inverse de celle des céphéides: la 
luminosité est une fonction décroissante de la période. Cependant, elles ne peuvent pas 
être utilisées comme indicateurs de distance parce que cette relation période-luminosité 
présente une forte  dispersion.  On a détecté des  variables  à  longue période dans  des 
galaxies proches. Dans notre Galaxie, on en connaît aussi bien dans le plan de la Galaxie 
que  dans  le  halo,  le  bulbe  et  les  amas.  Elles  appartiennent  aux  populations  I,  II et 
intermédiaire.

Le mécanisme à l’origine des variations de ces étoiles est encore très mal connu. 
Ce sont de vraies étoiles pulsantes: leur rayon varie au moins de 10% comme chez les 
céphéides.  Leur  variation  lumineuse  peut  être  énorme:  l’étoile   Cygni  varie  de  11 
magnitudes, ce qui signifie qu’elle est 20 000 fois plus lumineuse au maximum qu’au 
minimum. Peut-être ces étoiles variables rouges sont-elles accompagnées d’une étoile 
naine très chaude, de classe O ou B, difficilement détectable. On sait que c’est le cas de 
certaines d’entre elles. Il y aurait alors interaction entre l’immense enveloppe très ténue 
de la  géante rouge et  l’enveloppe gazeuse très chaude de la naine.  Quand aux raies 
d’émission, elles seraient produites par des ondes de choc prenant naissance dans les 
couches profondes de l’étoile au cours de la pulsation et  perturbant l’atmosphère de 
l’étoile lorsqu’elles l’atteignent.

Le grand nombre  de  ces  étoiles  et  la  longueur  de  leurs  périodes  de  variation 
rendent  leur  observation  systématique  par  les  astronomes  professionnels  tout  à  fait 
impossible.  Dans  ce  domaine,  des  associations  d’observateurs  amateurs,  comme 
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l’A.F.O.E.V. (Association Française des Observateurs d’Etoiles Variables), effectuent un 
travail fructueux.

Terminons par la « carte d’identité » de l’étoile type Mira Ceti. Sa classe spectrale 
est M. Sa période moyenne est 331 jours 15 heures. Son rayon, mesuré par des méthodes 
interférométriques, est supérieur à celui de l’orbite de Mars. C’est une étoile double dont 
le  compagnon  est  une  naine  de  classe  B.  Peut-être  même  y  a-t-il  une  troisième 
composante.

9  -  Les  étoiles  variables  RV Tauri.  -  Les  étoiles  variables  semi-régulières  et 
irrégulières.

a) Les étoiles RV Tauri. Leur courbe de lumière a l’allure suivante: un maximum 
est suivi d’un minimum peu important, puis d’un second maximum lui-même suivi d’un 
minimum plus profond. ce qu’on appelle la période est l’intervalle de temps séparant 
deux minima profonds. On connaît une centaine de ces étoiles dont les périodes s’étalent 
de 30 jours à plus de 200 jours avec un maximum entre 60 et 80 jours. Ce sont des  
supergéantes, très lumineuses (magnitudes absolues de l’ordre de -3 ou -4), de classe 
spectrale F à K, parfois M, avec un spectre montrant des raies d’émission quand l’éclat 
est  au voisinage du maximum.  Ce sont  des  étoiles  de population  II. On en connaît 
quelques-unes dans d’autres galaxies (par exemple M31).

b) Les étoiles variables semi-régulières. Ce sont des étoiles pulsantes rouges dont 
la  courbe  de  lumière  se  distingue  de  celle  des  variables  à  longue  période  par  ses 
irrégularités en forme et en période.

On  connaît  au  moins  1200  semi-régulières  du  sous-type  Sra.  Elles  sont  très 
proches  des  variables  à  longue  période  et  la  frontière  entre  ces  deux  groupes  est 
arbitraire. Les périodes, guère plus irrégulières que celles des variables à longue période, 
vont de 40 à près de 1000 jours. L’amplitude de variation de l’éclat est inférieure à 2,5 
magnitudes. Elles sont du type spectral M, C ou rarement S. On connaît environ 700 
semi-régulières du sous-type Srb. Leurs périodes vont également de 30 à près de 1000 
jours. Elles sont de type spectral M, C ou rarement S. Elles se distinguent du sous-type 
Sra par l’existence d’une période superposée, 8 à 15 fois plus longue que la période 
« normale » (autrement dit, des irrégularités, des fluctuations apparaissent dans la courbe 
de lumière et se reproduisent cycliquement selon cette période longue).

Il y a encore deux autres sous-types SRc et Srd dont nous ne parlerons pas car 
elles sont peu nombreuses.

c) Les étoiles variables irrégulières. Ce sont des étoiles variables mais dont les 
variations lumineuses ne présentent aucun caractère de périodicité. On les a classées en 
deux sous-types, Lb et Lc. Les Lb sont nombreuses (environ 150). Ce sont des géantes 
de type spectral M, C ou, rarement, K ou S. Les Lc sont rares (une quarantaine). Ce sont 
des supergéantes de type spectral M.

III - Les variables éruptives ou cataclysmiques

Le système physique que constitue l’étoile connaît une instabilité qui déclenche 
une évolution cataclysmique irréversible.

1  -  Les  novae.  -  Les  novae  sont  des  étoiles  qui  deviennent  brusquement  très 
lumineuses puis qui reprennent lentement leur état initial. L’augmentation d’éclat peut 
atteindre 10 magnitudes. Elles ont été appelées novae par les premiers astronomes qui 
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les ont découvertes comme des étoiles « nouvelles » à un endroit où ils n’avaient pas vu 
d’étoiles auparavant. On connaît environ 500 étoiles de ce type.

Il existe trois types de novae : les novae rapides (Na) dont le déclin commence 
aussitôt après le maximum; les nove lentes (Nb) qui restent longtemps au voisinage du 
maximum; les novae récurrentes chez lesquelles le phénomène nova a lieu plusieurs fois 
séparées par des intervalles de plusieurs décennies.

Les  novae  rapides  sont  les  plus  nombreuses  parmi  les  novae  connues. 
L’augmentation brutale d’éclat peut atteindre plus de 10 magnitudes. Certaines montrent 
des oscillations durant le déclin. 

Les  novae  lentes  sont  moins  nombreuses.  Leurs  courbes  de  lumière  sont  loin 
d’être toutes semblables : l’accroissement de la luminosité peut être lent (1 mois chez la 
nova  Del  1967),  il  peut  y  avoir  plusieurs  maxima  (3  chez  la  nova  Pic  1925),  la 
décroissance lente de l’éclat peut devenir brutalement rapide (chez la nova Her 1934), 
etc.  Les  novae  récurrentes  connues  sont  peu  nombreuses.  Elles  ont  été  le  siège  du 
phénomène nova de 2 à 5 fois séparées par des intervalles de temps allant de 9 à près de 
80 ans. Les maxima d’une même nova récurrente se ressemblent par l’amplitude et par 
l’allure de la courbe de lumière.
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Le spectre des nova est très particulier. Au maximum d’éclat, de nombreuses raies 
d’émission  très  intenses  apparaissent,  puis  le  spectre  montre  des  caractéristiques 
analogues à celles des spectres des nébuleuses gazeuses. Enfin, quand l’étoile a repris 
son éclat initial, son spectre redevient identique à celui de la prénova.

Les  amplitudes  de  variation  lumineuse  sont  variées,  allant  de  7  à  plus  de  19 
magnitudes. L’amplitude n’est pas toujours déterminable car la prénova est souvent très 
peu lumineuse. Ce sont surtout les novae rapides qui montrent de fortes amplitudes.

Les magnitudes absolues au maximum sont assez variées mais on trouve deux 
maxima de fréquence, un vers -6, un vers -9. Il y a une corrélation entre magnitude 
absolue au maximum, amplitude de variation et vitesse de déclin: ce sont les novae les 
plus rapides et ayant la plus grande amplitude qui sont les plus lumineuses au maximum.

On connaît de nombreuses novae dans les galaxies proches: environ 200 des 500 
novae  connues  sont  dans  M31.  On  utilise  parfois  les  novae  comme  indicateurs  de 
distance.

Voyons  maintenant  comment  on  explique  le  phénomène  de  nova.  Rappelons 
qu’une étoile double ou binaire est un couple d’étoiles suffisamment proches pour qu’il 
y ait interaction gravitationnelle entre elles; chacune décrit une orbite elliptique autour 
du centre de gravité du couple. On pense qu’une prénova est une étoile binaire formée 
d’une grosse étoile jaune ou rouge et d’une naine blanche très proche. Rappelons encore 
qu’une naine blanche est une étoile très dense, de petites dimensions. Sous l’effet de la 
gravitation exercée par la naine blanche, de l’hydrogène s’échappe de la grosse étoile et 
tombe sur l’enveloppe gazeuse de la naine blanche riche en carbone, azote et oxygène. 
La chute de l’hydrogène sur l’enveloppe gazeuse chauffe suffisamment celle-ci pour que 
des réactions nucléaires démarrent. Il s’agit du cycle CNO, c’est-à-dire d’une fusion de 
l’hydrogène en hélium utilisant le carbone, l’azote et l’oxygène comme catalyseurs. ces 
réactions sont rapides et libèrent une énorme quantité d’énergie, ce qui provoque une 
brusque  augmentation  de  l’éclat:  c’est  le  phénomène nova.  Cette  explosion  peut  se 
reproduire ultérieurement: c’est le phénomène de nova récurrente.

2 - Les supernovae. - Une supernova apparaît comme une étoile dont l’éclat croît 
brusquement, pouvant devenir jusqu’à près de dix milliards de fois plus grand que celui 
du Soleil. Dès 1930, Baade, Minkowski et Zwicky ont classé les supernovae en deux 
types:  les  supernovae  de  type I (SNI)  et  les  supernovae  de  type II (SNII).  Elles  se 
distinguent d’abord par l’allure de leur courbe de lumière. Après le pic du maximum 
(croissance et décroissance rapides de la luminosité), la courbe de lumière d’une SNI 
décroît  linéairement  et  lentement  (de  l’ordre  de  3  magnitudes  en  200  jours). 
Généralement (c’est loin d’être vrai dans tous les cas!), la courbe de lumière d’une SNII 
présente, après le pic du maximum, un palier, puis une décroissance rapide (de l’ordre 
de 2 magnitudes en 20 ou 30 jours) et enfin un déclin lent. Au maximum de luminosité, 
la  magnitude  absolue  photographique  des  SNI vaut  -18,7  ,  celle  des  SNII -16,3;  la 
magnitude  absolue  visuelle  des  SNI  vaut  -19,9  ,  celle  des  SNII  -17,8.  A titre  de 
comparaison la magnitude absolue visuelle du Soleil est égale à 4,7 (ce qui correspond à 
une  luminosité  près  de  dix  milliards  de  fois  inférieure  à  celle  d’une  SNI  à  son 
maximum). Le spectre des SNI ne présente pas de raies de l’hydrogène tandis que celui 
des SNII en possède. Les SNI se rencontrent dans les galaxies elliptiques, irrégulières et 
spirales. Les SNII se rencontrent dans les galaxies spirales.

On connaît  près de 500 supernovae,  la plupart  dans des galaxies autres que la 
nôtre, certaines dans des galaxies très lointaines. Zwicky avait d’abord pensé qu’il y 
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avait une supernova par galaxie tous les quatre ou cinq siècles. Actuellement on estime 
que leur fréquence est  d’environ une par galaxie  tous les 20 ou 30 ans.  Dans notre 
galaxie, depuis environ 2000 ans, on en a observé un certain nombre. N’oublions pas 
que, bien qu’une supernova soit  extrêmement brillante,  elle peut être cachée par des 
nuages  de  matière  interstellaire,  ce  qui  explique  le  nombre  relativement  faible  de 
supernovae « historiques » au regard de leur  fréquence théorique d’apparition.  Après 
leur déclin,  les supernovae laissent une trace,  sous forme d’une nébulosité ou d’une 
radiosource, ce qui facilite le repérage des supernovae « historiques ».

Dressons la liste de celles-ci. En 185 les Chinois ont observé une supernova dans 
le Centaure.  En 386 et  en 393, les Chinois  ont  noté la présence subite  d’une étoile 
brillante,  respectivement  dans  le  Sagittaire  et  dans  le  Scorpion.  Il  est  possible  qu’il 
s’agisse  de  supernovae.  En  1006  une  supernova  explose  dans  le  Scorpion:  elle  est 
remarquée par les Chinois, par les Arabes et par les moines du monastère de Saint-Gall. 
En 1054, l’explosion d’une supernova est attestée par des textes chinois et japonais, près 
de  l’étoile   du  Taureau.  Elle  est  célèbre  car  on  observe  aujourd’hui  ses  restes  qui 
forment  la  nébuleuse du Crabe.  En 1572, Tycho Brahé observe une supernova dans 
Cassiopée.  Il  agit  déjà  en  scientifique  moderne et  note  la  variation  de  son éclat  en 
fonction du temps. En 1604, une supernova explose aux confins des constellations du 
Scorpion  et  d’Ophiuchus.  Elle  est  observée  par  Képler  qui,  lui  aussi,  consigne  la 
variation de sa luminosité en fonction du temps. Aux environs de 1667, une supernova 
dut exploser dans la constellation de Cassiopée. Elle passa inaperçue et elle n’est connue 
que par ses restes dont la vitesse d’expansion a permis d’obtenir la date approximative 
de l’explosion. Baade a pu reconstituer les courbes de lumière des supernovae de 1054, 
1572 et 1604. La première est une SNII et les deux dernières sont des SNI.

Les  supernovae  sont  utilisées  comme  indicateurs  de  distance.  Leur  grande 
luminosité  fait  que leur portée est très grande: 100 mégaparsecs ou même plus si le 
maximum est bien observé.

Voyons comment  les théoriciens essaient  d’expliquer  le  phénomène supernova. 
Envisageons d’abord le cas d’une SNII . Elle sera produite par la mort d’une étoile très 
massive, par exemple ayant une masse de l’ordre de 25 masses solaires. La vie d’une 
telle étoile est très courte (moins de 10 millions d’années). Au cours de la plus grande 
partie de sa vie (8 millions d’années), l’étoile en question est une étoile bleue dont la 
température superficielle est de l’ordre de 25000 degrés. En son centre, l’hydrogène dont 
elle est  initialement  formée, fusionne en hélium, donnant ainsi  naissance à un coeur 
d’hélium. Ensuite, au centre de ce coeur d’hélium, l’hélium va lui-même fusionner en 
éléments  plus  lourds,  carbone,  oxygène,  azote.  Puis,  à  leur  tour,  ces  éléments 
fusionneront plus lourds et ainsi de suite... Ces fusions successives durent de moins en 
moins longtemps : si celle de l’hydrogène se déroule en environ 8 millions d’années, 
celle de l’oxygène (en silicium et soufre) ne dure que quelques mois. Elles se font à des 
températures de plus en plus élevées. Elles s’arrêtent lorsque se forment des noyaux de 
fer qui est un élément extrêmement stable. La grosse étoile que nous considérons a alors 
une structure « en oignon » faite de couches concentriques d’éléments de plus en plus 
lourds en allant de la périphérie vers le centre (hydrogène et hélium; hélium et azote; 
carbone et oxygène; néon et oxygène; oxygène et magnésium; silicium et soufre; fer). 
Ces réactions  de fusion produisent beaucoup de neutrinos qui sont rappelons-le,  des 
particules très peu massives ou sans masse (on ne le sait pas) interagissant très peu avec 
les autres particules. Ces neutrinos quittent l’étoile à des vitesses extrêmement élevées, 
emportant ainsi une bonne partie de l’énergie fournie par les réactions de fusion. La 
pression ne peut  plus  s’opposer  à la gravitation  et  le coeur de l’étoile  s’écroule sur 
lui-même en une fraction de seconde. Lorsqu’au centre du coeur, la densité atteint celle 
des noyaux atomiques (200 milliards de tonnes au dm3 ) l’effondrement du coeur s’arrête 
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et le coeur rebondit sur lui-même provoquant une onde de choc qui se propage vers 
l’extérieur de l’étoile. Au cours de l’effondrement, l’énergie gravitationnelle a chauffé le 
coeur jusqu’à 150 milliards de degrés. Cette chaleur est évacuée par 1058 neutrinos qui 
quittent l’étoile en quelques secondes. L’énergie totale libérée est égale à 1046 Joules 
dont 99% emportée par les neutrinos, seulement 0,01% en énergie lumineuse, le reste en 
énergie cinétique.

Dans le cas d’une SNI, on a une étoile binaire analogue à celle envisagée dans 
l’étude du phénomène nova. L’hélium ,produit par la fusion de l’hydrogène que la naine 
blanche a arraché à la grosse étoile, s’accumule à la surface de la naine blanche de sorte 
qu’à  un  moment  donné  la  masse  de  celle-ci  dépasse  la  masse  critique  (masse  de 
Chandrasekhar = 1,44 masse solaire) au-dessus de laquelle une naine blanche ne peut 
être  stable  et,  au centre  de  la  naine  blanche,  les  noyaux de carbone commencent  à 
fusionner.  Cette  fusion  augmente  la  température.  Dans  une  étoile  « normale » cela 
provoquerait une augmentation de la pression, donc une dilatation et un refroidissement 
de l’étoile et, par conséquent, un ralentissement des réactions de fusion. Mais une naine 
blanche est composée de gaz dégénéré d’électrons et, dans un tel gaz, la pression ne 
dépend que de la densité; elle est indépendante de la température. Il en résulte que les 
réactions s’emballent et que la combustion devient une explosion thermonucléaire. le 
front de déflagration expulse les couches externes de l’étoile,  bientôt  suivies par les 
couches internes. L’énergie totale libérée est égale à 1044 joules dont 99% en énergie 
cinétique et 1% en énergie lumineuse.

Les supernovae jouent un grand rôle dans la vie des étoiles. La matière expulsée à 
grande vitesse par une supernova crée une onde de choc dans la matière interstellaire 
voisine,  ce  qui  peut  favoriser  la  formation  de  nouvelles  étoiles.  Les  supernovae 
fabriquent, avant et pendant l’explosion, des éléments chimiques lourds qui se trouvent 
ainsi éjectés dans l’espace. Elles sont la principale source du rayonnement cosmique 
(formé de particules relativistes) qui joue probablement un rôle important.

3 - Les novoïdes. - Sous ce nom sont regroupées des étoiles variables éruptives 
très diverses.

a) Le type  Cassiopeiae. Ce sont des étoiles jeunes dont les spectres sont compris 
entre O8 et B8 et comportent des raies d’émission. Ce sont des étoiles sous-géantes ou 
naines, de magnitude absolue comprise entre -2 et -4. Les variations sont irrégulières 
(maxima plus ou moins brusques, oscillations) et de faible amplitude (souvent quelques 
dixièmes de magnitude, rarement plus d’une magnitude).

Ce sont des étoiles en rotation très rapide (plus de 300 km/s à l’équateur chez 
l’étoile type  Cas). On pense que la force centrifuge provoque, dans la zone équatoriale, 
une éjection de matière qui forme alors une enveloppe autour de l’étoile. Cette éjection 
de matière entraîne une variation d’éclat. Cependant on pense que ce n’est pas la seule 
cause de variabilité. On a remarqué une similitude - même spectre, même magnitude 
absolue - avec les variables pulsantes du type  Canis Majoris, similitude que l’on ne sait 
pas expliquer.

La variabilité de l’une de ces étoiles, Pléione (= BU Tauri) avait été soupçonnée 
dès 1880 par Camille Flammarion.

b)  Le  type  Z  Andromedae  ou  étoiles  symbiotiques.  On  connaît  une  trentaine 
d’étoiles de ce type. leur spectre se présente comme la superposition d’un spectre de 
géante  rouge  (souvent  de  classe  M)  et  d’un  spectre  d’étoile  chaude,  bleue,  à  raies 
d’émission, beaucoup moins lumineuse que la géante rouge. Leurs variations lumineuses 
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sont semi-périodiques et montrent, de temps à autre, des maxima importants. Ces étoiles 
sont donc des binaires composées d’une géante rouge et d’une petite étoile chaude. La 
géante rouge ressemble aux variables à longue période et est à l’origine des variations 
pseudo-périodiques  tandis  que  l’étoile  bleue  est  responsable  des  maxima  plus 
importants.

c) Le type S Doradus. Ce sont des étoiles supergéantes. L’étoile type S Dor, située 
dans le Grand Nuage de Magellan a une masse égale à 60 masses solaires. On en connaît 
15 dont 14 extragalactiques (une dans le Grand Nuage de Magellan, 4 dans M31, 9 dans 
M33). Leurs variations sont irrégulières et souvent importantes.

d) Les pseudonovae. Ce sont des étoiles éruptives dont l’amplitude de variation est 
comparable à celle des novae mais dont les fluctuations peuvent s’étendre sur plusieurs 
dizaines d’années.

4 - Les novae naines. - Ce sont des étoiles peu brillantes, de magnitude absolue 
voisine de 10, qui deviennent brusquement plus lumineuses, avec une amplitude de 2 à 6 
magnitudes.  Ces  explosions  se  reproduisent  d’une  façon  pseudo-périodiques.  On 
distingue deux types. Le type U Geminorum: l’état habituel de l’étoile est le minimum 
d’éclat.  A des  intervalles  variant  d’une  dizaines  à  quelques  centaines  de  jours  se 
produisent  des  maxima  dont  l’amplitude  va  de  3  à  6  magnitudes.  Le  type  Z 
Camelopardalis: l’étoile ne reste guère au minimum, les intervalles séparant les maxima 
sont de l’ordre de 10 à 25 jours et l’amplitude va de 2 à 4 magnitudes. Parfois l’activité 
peut s’arrêter presque complètement. Le mécanisme de ce phénomène est probablement 
voisin de celui des novae. Autour de la naine blanche du couple se forme un anneau 
gazeux  et  l’arrivée  de  matière  de  l’étoile  principale  (de  classe  spectrale  G  ou  K) 
provoque, au point d’impact avec l’anneau, un échauffement. De temps à autre, cette 
zone explose, comme dans le cas des novae, mais le phénomène est plus limité et plus 
fréquent.

5  -  Les étoiles  variables  associées  aux nébuleuses  gazeuses,  étoiles  T Tauri.  - 
L’astronome soviétique Ambartsumian a mis en évidence l’existence des « associations 
stellaires ». Il a appelé ainsi une association d’étoiles physiquement semblables (ce qui 
les distingues des amas où les étoiles sont mécaniquement liées mais peuvent être de 
types physiques différents). Il a distingué deux types d’associations: les associations O 
ou OB constituées d’étoiles très lumineuses de spectre O ou B; les associations T Tauri 
nommées ainsi d’après l’étoile type T Tauri. Le spectre de ces étoiles T Tauri est très 
particulier:  il  présente des  raies d’émission de l’hydrogène et  de métaux tels  que le 
calcium, le fer, le titane, etc.. Une autre caractéristique importante est l’abondance du 
lithium.  Les  nébuleuses  gazeuses,  constituées  essentiellement  d’hydrogène,  peuvent 
contenir des étoiles. C’est d’ailleurs ce qui les rend lumineuses. Les étoiles contenues 
dans ces nébuleuses sont groupées en associations du type précédent et sont souvent 
variables.  Par  exemple,  la  Grande  Nébuleuse  d’Orion  que  tout  le  monde  connaît, 
contient une association O et une association T.

Les étoiles variables associées aux nébuleuses ont été classées en trois types: le 
type  In  (variables  irrégulières  connectées  à  une  nébuleuse),  le  type  Is  (variables 
irrégulières  semblables  aux  précédentes  mais,  en  apparence,  non  connectées  à  une 
nébuleuse),  le  type  UVn (étoiles  présentant  des  sursauts  et  liées  à  une  nébuleuse). 
Certaines de ces étoiles peuvent subir une forte augmentation d’éclat en un temps assez 
court:  ainsi  V157 Cygni  (classée  T Tauri)  a  vu  sa  magnitude  diminuer  de  6  unités 
(autrement dit elle est devenue 200 fois plus lumineuse) en moins d’un an.
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On arrive à avoir une idée assez cohérente des étoiles T Tauri. Ce ne seraient pas 
de véritables étoiles mais des protoétoiles, c’est-à-dire des étoiles très jeunes en phase de 
contraction  gravitationnelle.  Cette  contraction  chauffe  l’intérieur  de  la  protoétoile  et 
cette chaleur est évacuée sous forme de rayonnement. C’est ce rayonnement qui rend ces 
protoétoiles  lumineuses  et  non  les  réactions  nucléaires  qui  n’ont  pas  démarré. 
L’abondance du lithium est un argument en faveur de cette théorie. Le noyau de lithium 
est très fragile et il est détruit par les réactions nucléaires qui se produisent au centre des 
étoiles,  donc sa présence interdit  l’existence de telles réactions.  La protoétoile  serait 
entourée d’une grande enveloppe, reste du nuage interstellaire à partir duquel elle s’est 
formée. Ce nuage rayonne dans  l’infrarouge proche.  C’est  sa  dissipation brutale  qui 
provoquerait les brusques augmentations d’éclat que nous avons parlé.

6 - Les étoiles UV Ceti. - Les deux premières étoiles ont été découvertes en 1940 
et  en  1943 par  Van Maanen à l’observatoire  du  Mont  Wilson.  Elles  présentent  des 
sursauts irréguliers, de courte durée, pouvant atteindre plusieurs magnitudes. Ce sont des 
étoiles  très  peu  lumineuses,  de  magnitude  absolue  comprise  entre  8  et  18.  Elles 
comptent  parmi  les  étoiles  les  moins  lumineuses  que  l’on  connaisse,  aussi  n’en 
connaît-on qu’un peu plus d’une centaine, toutes assez proches du Soleil.

Beaucoup sont des étoile doubles, ce qui a permis de déterminer leur masse. Elles 
sont parmi les étoiles les moins massives que l’on connaisse : certaines ont une masse 
inférieure à un dixième de masse solaire. Ce sont des étoiles rouges de spectre K ou M. 
Leur spectre montre souvent des raies d’émission de l’hydrogène et du calcium ionisé. 
Lors des sursauts,  le spectre continu se renforce dans l’ultraviolet  montrant ainsi  un 
échauffement.

Les sursauts sont probablement des explosions se produisant dans l’atmosphère de 
l’étoile comme il s’en produit très fréquemment dans la chromosphère du Soleil mais la 
très faible luminosité de ces étoiles rend ces explosions très spectaculaires, par contraste.

IV - Les étoiles variables géométriques

Rappelons que l’on classe les étoiles doubles en trois groupes. Les étoiles doubles 
visuelles sont celles dont les composantes sont séparables par des moyens optiques. Les 
étoiles  doubles  spectrométriques  sont  des  couples  d’étoiles  très  proches  dont  les 
composantes ne sont pas séparables par les moyens optiques et dont le caractère double 
n’est décelable que sur leur spectre : il présente deux systèmes de raies qui se déplacent 
périodiquement  autour  d’une  position  moyenne.  Les étoiles  doubles  photométriques, 
appelées aussi variables géométriques ou binaires à éclipses, sont aussi des couples dont 
les composantes ne sont pas séparables par des moyens optiques. La ligne de visée se 
trouve sensiblement dans le plan de l’orbite, et lors du passage de l’une des composantes 
devant l’autre, il se produit une baisse de luminosité de l’étoile qui apparaît ainsi comme 
une étoile variable. Si l’une des composantes est plus lumineuse que l’autre, la courbe 
de lumière présente alternativement un minimum principal, correspondant à  l’éclipse de 
la composante la plus lumineuse par l’autre, et un minimum secondaire, correspondant à 
l’éclipse de la composante la moins lumineuse par l’autre. On connaît quelques 5000 
variables géométriques.

1- Les binaires de type EA. -  Ce sont  les Algolides ainsi  nommées parce que 
l’étoile type est Algol. Ce sont les plus nombreuses. On en connaît environ 3500. Elles 
ont  une courbe de lumière montrant  un minimum principal  important,  un minimum 
secondaire faible et une relative stabilité en dehors des minima. Elles appartiennent à 
toutes les classes spectrales, peuvent être des naines, des géantes ou des supergéantes. Il 
peut y avoir des variantes à la courbe de lumière telle que nous l’avons décrite. Lorsque 
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le couple est constitué de deux étoiles sensiblement égales en éclat et en dimensions, le 
minimum secondaire  est  presque égal  au  minimum principal.  Lorsque le  couple  est 
formé d’une étoile supergéante peu lumineuse et d’une étoile brillante de dimensions 
moyennes, le minimum principal est large parce que la secondaire occulte la principale 
pendant longtemps et le minimum secondaire est peu profond.

2 - Les binaires de type EB. - L’étoile type est  Lyrae. Le couple est composé de 
deux  étoiles  géantes  ou  supergéantes  très  rapprochées.  L’attraction  qu’elles  exercent 
l’une sur l’autre les déforme et leur donne une forme ovoïde, ce qui se traduit par un 
arrondissement de la courbe de lumière. On en connaît environ 600 et leurs spectres sont 
surtout des classes O et B, parfois A et F.

3 - Les binaires du type EW. - L’étoile type est W Ursae Majoris. Le couple est 
constitué  de  deux  étoiles  naines,  presque  identiques  en  éclat  et  en  dimensions, 
extrêmement proches l’une de l’autre, souvent même en contact, donc très déformées. L 
courbe de lumière a une allure sinusoïdale. On en connaît environ 500 et leurs spectres 
sont des classes F et G. Les périodes sont très courtes, avec un maximum de fréquence 
entre 0,3 et 0,4 jour.

Daniel SONDAZ
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Madame Lunel

et la Société Astronomique de Lyon

Depuis plus de trente ans, Madame Lunel était membre de la S.A.L.. Depuis cette 
date également, elle était membre du Conseil d’Administration de notre Société. Elle 
assistait très régulièrement aux réunions du Conseil dans la mesure de ses disponibilités. 

En outre, elle a donné souvent des conférences et on ne la sollicitait pas en vain. 
Elle a également trouvé d’autres conférenciers parmi ces collègues. 

Madame Lunel était très dévouée aux activités de la S.A.L. et a rendu de grands 
services  lorsqu’il  s’agissait  d’organiser  une  visite  d’établissement  grâce  à  ses 
connaissances au sein de la communauté astronomique.

Depuis son départ à la retraite, elle ne donnait plus de conférences mais est restée 
fidèlement  membre  du  Conseil  d’Administration  et  assistait  très  régulièrement  aux 
réunions et venait souvent, presque toujours, écouter les conférenciers. C’est seulement 
pendant les premiers mois de cette année 1998 qu’elle a dû renoncer à venir assister à 
ces conférences.

Maintenant nous ne verrons plus Madame Lunel mais c’est  avec une profonde 
émotion que nous penserons toujours à elle, à son dévouement et à son amitié.

Le Président
Paul SOGNO
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PETITES ANNONCES

Vend :
1 Miroir - Diamètre 300 mm à F/D 6 4500 F

1 Télescope Newton - Diamètre 200 mm à F/D 6 - Monture azimutale 
2 mouvements lents -Chercheur - Fabrication Mevolhon 4500  F

 
1 Télescope Newton - Diamètre 130 mm à F/D 6,6 avec pied en bois 
Fabrication personnelle 1800 F

1 Télescope sphérique Diamètre 150 mm à F/D 2 pour photos Schmidt
Fabrication personnelle 1500 F

1 Télescope sphérique Diamètre 200 mm à F/D 3  pour photos Schmidt
Fabrication personnelle 1800 F

1 Equatorial à fourche Largeur 43 cm (34 cm disponible)
Axe de 60 mm - Fabrication personnelle - Très rigide pour installation fixe  2800 F

1 Variateur de fréquence professionnel 800 F

Mr  C. BEAUDOIN  Tel : 04 78 47 61 66

---   ---   ---

Vend :
Appareil  photo  MIRANDA sensorex  II  24x36  Année  1978  .  Objectifs  1.8/50mm,  2.8/28mm, 
2.8/135mm. Etuis cuirs, bague macro, pare soleils, emballage d'origine. 
Le tout en excellent état. 750 F

Matériel  de tirage photo noir  et  blanc comprenant un agrandisseur Krokus Color  sur  colonne, 
objectif El Nikkor f/4-75 mm (6x6),  margeur, mise au point Scoponet, bacs, pinces, éprouvettes,  
ampoules inactiniques. Bon état de fonctionnement. 1300 F

Objectif de lunette - diamètre 52 mm utile - Focale environ 1100 mm - doublet achromtique monté 
dans barillet laiton. 120 F

Objectif d'agrandiseur f/2,8-50 mm (24x36). Rodenstock Rogonar. 150  F

Viseur d'angle Varimagni pour Olympus OM, Gr.1,2x et 2,5x. 270 F

Mr C. FERRAND Tel : 04 78 16 91 06 - e-mail : Claude.Ferrand2@wanadoo.fr

---   ---   ---

Petites annonces gratuites pour tous les membres de la S.A.L.
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