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Chapter 1

Intr oduction

Stellariumest un logiciel qui permetde transformerson ordinateurpersonnelen plané-
tarium virtuel. Il calculela positionrespective du Soleil, de la Lune, desplanèteset des
étoilesPuisprésentel'apparencedu ciel correspondanteà un observateuren fonction de
sapositiongéographiqueterrestreet du tempscourant. Il peutégalementreprésenterles
constellationsetsimulerdesphénomènesastronomiquestelsquedespluiesdemétéoreset
deséclipsessolairesou lunaires.

Stellariumpeutêtre utilisé commeoutil éducatifpour décoderla voûtecélestenoc-
turne; commeaideà l'observationaux astronomesamateurssouhaitantplani�er uneob-
servation de nuit, ou tout simplementpar curiosité(c'est très excitant!). Du fait de sa
qualitégraphique,Stellariumaétésélectionnécommelogiciel intégrédansdesprojecteurs
de planétarium. De nombreuxgroupesd'astronomesamateursl'utilisent pour créerdes
cartesduciel pourlesjoindreàdeslettresd'informationet desmagasines.

Stellariumévolue rapidement,et pendantquevouslisez ce document,il estpossible
qu'unenouvelle versionsoit disponibleapportantpeut-êtrede nouvellesfonctionsincon-
nuesdecedocument.Il estdoncsouhaitabledevéri�er s'il existeunenouvelleversionsur
lesitewebdeStellarium.

Pourtoutequestionet/oucommentaireà proposde ceguide,envoyer, s'il-vous-plaît,
uncourrielenanglaisà l'auteur.

PourtoutcommentaireàproposdeStellariumlui-même,prièredevisiterle forumsstellarium.
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Chapter 2

Installation

2.1 Con�guration système

� Linux/Unix, Windows95/98/2000/NT/XPouMacOSX 10.3.xousupérieur.

� Unecartegraphique3D supportantOpenGL.Il estrecommandéd'avoir auminimum
unecarteVoodoo3ouTNT2 pourunaf�chage �uide.

� Un environnementde "chambrenoire" pour obtenirun renduréaliste- desdétails
commela voie lactéeou la scintillation desétoilesne peuventêtreperçusdansun
environnementtrèséclairé.

2.2 Téléchargement

Cliquersurle lien dela pagedetéléchargementdusiteinternetdeStellarium.Choisissezle
téléchargementqui correspondà votresystème.

2.3 Installation

2.3.1 Windows

1. Doublecliquersurle �chier «stellarium-0.7.1.e xe» pourdémarrerla procédure
d'installation.

2. Suivre,ensuite,lesinstructionsà l'écran.

2.3.2 MacOSX

1. Trouver le �chier «stellarium-0.7.1.dm g» dansle «�nder» et doublecliquersur
celui-ciou l'ouvrir enutilisantle programmede«copiedisque».

2. Lire le �chier «readme» et à l'aide dela souris,envoyer«Stellarium»dansle réper-
toire«Applications » (ou ailleursselonvospréférences).

2.3.3 Linux

Véri�er si votredistribution possèdedéjàun ensemblecomprenantStellarium.Si c'est le
cas,il estpréférablede l'utiliser. Sinon,vouspouvez téléchargeret construirela source.
Nesoyezpaseffrayé,elleutilise«automake » et«autoconf », aussiest-cesimpleetrapide.
S'il estprocédémanuellement,lespointscritiquessontlessuivants:

6

http://www.stellarium.org/download.html


2.3. INSTALLATION CHAPTER2. INSTALLATION

� l'implantationdequelquesOpenGL,e.g.Nvidia GLX

� SDL

� Zlib

� libpng

� SDL-mixer(optionnel- pourle supportaudio)

2.3.4 Lancer Stellarium

Windows L'installateurdeStellariumdevrait avoir placéuneicônesurvotrebureauet/ou
une fenêtredansle menu«programmes»du menu«démarrer».Sélectionnerl'un
ou l'autre pour démarrerle programme.Si aucuneicônen'est présentesur votre
bureauet quevoussouhaitezencréerune,aller sur l'icône du menudémarrer=)
programmes=) Stellarium=) Stellarium,faireunclic droit et sélectionner«créer
unraccourci»puis«draguer»ceraccourcisurvotrebureau.Il devrait apparaîtresous
la dénomination«Stellarium(2)»,pourle renommer, faireunclic droit surl'icône du
bureauet supprimerle «(2)»ou donnerun nouveaunomà votreconvenance.Pour
nepasencombrervotrebureau,vouspouvezégalementenvoyer cetteicônedansla
barrededémarragerapide.«draguer»l'icône etl'envoyerdansla barrededémarrage
rapide(àcôtédubouton«démarrer»)etplacerlà endernièreposition.Elle serangera
automatiquementà la suitedesautres.Si elle n'apparaîtpas,cliquersur le bouton
«� ».

MacOSX DoublecliquersurStellarium(quelquesoit l'endroit oùvousl'avezplacé).

Linux Si votredistribution l'a déjàintégré,vousavezprobablementl'item correspondant
danslesmenusd'applicationKDE ouGnome.Dansle cascontraire,utilisersimple-
ment«opena terminal»etentrer«stellarium ».
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Chapter 3

Fonctionnementdebase

Figure 3.1: Une recompositiond'écran montrant l'apparencede Stellarium de nuit (à
gauche)et dejour (à droite)

3.1 Présentationgénérale

À la premièremiseenroutedeStellarium,vousdevriez voir uneimageserapprochantde
celle montréesur la �gure 3.1(l'apparencede l'image dépendde l'heure à laquellevous
lancezle programme;nuit ou jour).

En haut de l'écran vous pourrezvoir: la date, l'heure, le numérode la versionde
Stellarium,le champdevision (fov , «�eld of view») et le nombred'imagesparseconde
actuel(FPS- «FramePerSecond»).Dansle coin , en bas,à gauche,on trouve la barre
d'outils principale. À l'opposé,à droite,on trouve la barred'outils du temps. Le restede
l'écranaf�che unereprésentationgraphiqueduciel etdusol.
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3.1. PRÉSENTATION GÉNÉRALECHAPTER3. FONCTIONNEMENTDE BASE

3.1.1 Déplacementdansle temps

LorsqueStellariumdémarre,il règlesonhorlogeinternesurla dateet l'heuredel'horloge
dusystèmequi l'accueille.Cependant,contrairementà l'horloge système,celledeStellar-
ium peutêtremodi�ée endateet enheureaussibienqu'en rapiditéd'évolution à la guise
del'utilisateur. OnpeutprogrammerStellariumpourlui indiquerà quellevitessele temps
évolueaussibienversle futur queversle passé.La premièrechosequenousallonsfaireest
d'aller versle futur. Pourcelautilisonsla barredetemps(située,commedit précédemment
enbas,à droitedel'écran) (table3.1).Si l'on fait coïnciderle curseurdela sourisavecun
bouton,unecourtedescriptionde l'action effectuéepar le-dit boutonapparaîtainsiquele
raccourciclavier correspondant.

Bouton Raccourci clavier Description

j Diminuela vitesseà laquelles'écoulele temps

k Écoulementnormaldu temps

l Augmentela vitesseà laquelles'écoulele temps

8 Retourà la dateet à l'heurecourante

Table3.1: Boutonsdela barred'outils decontrôledetemps

Bien,projetonsnousdansle futur ! Cliquerunefois avecla sourissur le boutoncom-

mandantl'augmentationde la vitessede dé�lement du temps . Rien ne sembleavoir
changé. Cependant,en regardantl'horloge sur le coin supérieurgauchede l'écran, on
s'aperçoitque le tempsdé�le plus rapidementquenormalement.En cliquantau même
endroitunenouvelle fois, on voit le tempsdé�ler encoreplus rapidementqueprécédem-
ment.S'il fait nuit, on pourracommencerà voir lesétoilessemouvoir légèrementdansle
ciel. S'il fait jour, onpourravoir éventuellementle soleilsemouvoir lentement(maisc'est
beaucoupmoinsévidentquele mouvementdesétoiles).Augmentonsla vitesseà laquelle
le tempsévolueencliquantsur le boutoncorrespondantunenouvelle fois. Maintenantle
tempss'envole réellement.

Laissonsle tempss'écoulerà cettevitessependantun petit moment.Notonscomment
lesétoilessemeuventdansle ciel. Si l'on attendun certaintemps,on pourravoir le soleil
selever et rayonner. Celaressembleà ces�lms où l'on voit le tempss'écoulersaufque
dansle casdeStellarium,il n'y apasdenuage.Stellariumautorisele mouvementdutemps
versle futur maisil l'autoriseégalementversle passé.

Cliquer sur le boutond'écoulementnormaldu temps . Les étoileset/oule Soleil
arrêtentde�ler dansle ciel. Appuyermaintenantunefois surle boutondiminuerla vitesse

de dé�lement du temps . Le tempssembleêtre arrêté. Cliquer sur le mêmebouton
quatrefois desuite.Maintenantle tempspartenarrièreàunevitesseassezrapide(environ
un jour touteslesdix secondes!).

Nousavonssuf�sammentexplorer le tempspour l'instant. Attendonsjusqu'à la nuit

puiscliquonssurretourà la dateet l'heurecourante . Avecunpeudechance,ondevrait
admirerunciel nocturne.
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3.1.2 Explorer le ciel

Touche Description

Curseur Orientela vueàgauche,àdroite,versle hautetversle bas

Pageprécédente/ Pagesuivante Augmenteet réduitla valeurdezoom

Barredefractioninversée(\) Revenir à la positiond'observation initiale

Boutongauchedela souris Sélectionneunobjetdansle ciel

Espace Centrela vuesurl'objet sélectionné

Barredefraction(/) Zoomautomatiquesurl'objet sélectionné.

Table3.2: Touchesdecontrôledemouvement

Commedansle casdu déplacementdansle temps,Stellariumpermetd'explorer le ciel
librementet d'aller auplusprèsdesobjetsoudevousenéloigner.Lescommandesmisesà
dispositionparStellariumsontdécritesdansle tableau3.2ci-dessus.

Utilisons le paddescurseurs(�èches vers le haut, le bas,gaucheet droite) pour se
déplacerdansles directionscorrespondantes; les touchespagesprécédenteet suivante
permettantde serapprocherou de s'éloigner. Appuyonssur la touche"barrede fraction
inverséeouanti-slash"(AltGr 8) pourvoir Stellariumretourneràsapositiond'observation
originaleet aveclesparamètresd'origine (positiongéographiqued'observationsélection-
néelorsdela con�gurationdeStellarium).

Il estégalementpossibled'explorerle ciel enutilisantla souris.Il suf�t d'effectuerun
" Clic gauche"et tout enrestantappuyersur le boutongauchedela sourisdesemouvoir
versl'endroit duciel souhaitépourvoir l'af �chage suivre le mouvementdela souris.

Uneautreméthodeconsisteàsélectionnerunobjetdansle ciel (clic gauchedela souris
sur l'objet concerné)puis d'appuyersur la "barreespace"pour centrerla vuesur cetob-
jet. De la mêmefaçon,le fait d'appuyersur la touche"barrede fraction" (slash)permet
simultanémentdecentrerla vuesurcetobjetet de"zoomer"directementsurlui.

Lestouches"barredefraction"(slash)et "barredefractioninversée"(anti-slash)perme-
ttentdefocalisersurunobjetenfonctiondesontype.Si l'objet sélectionnéestuneplanète
ou unelunedansun sous-systèmequi possèdedenombreuseséléments(e.g. Jupiter),Le
zoominitial seraajustésurun niveauintermédiairedetelle sortequel'ensembledu sous-
systèmesoit visible. Une secondecommandepermettraun grossissementmaximumsur
l'objet sélectionnéinitialement.

De la mêmefaçon,lorsqu'onestau grossissementmaximumsurunelunede Jupiter;
dansla phased'éloignementautomatique,unepremièrecommandepermettraderevenir à
l'af �chage du sous-systèmecomplet,puis unedeuxièmecommandepermettrade revenir
à la position d'observation initiale. Pour les objets qui ne font pas partie d'un sous-
système,la commandeinitiale af�chera l'objet sélectionnédansl'agrandissementmaxi-
mum(l'af �chage exactdépendantdu typeet de la taille de l'objet sélectionné).La com-
manded'éloignement(AltGr 8)permettraderevenirimmédiatementàlapositiond'observation
d'origine avec les paramètrescorrespondantsdont le champde vision (FOV - Field Of
View) sélectionné.
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3.1. PRÉSENTATION GÉNÉRALECHAPTER3. FONCTIONNEMENTDE BASE

3.1.3 Barre d'outils

Figure3.2: ÉcranmontrantquelqueseffetsvisuelsdeStellarium

Stellariumpeutfairebeaucoupplusquedessinerlesétoiles.La�gure3.2ci-dessusmontre
quelques-unsdeseffetsvisuelsdeStellarium,tel quele dessinlinéairedesconstellations,
leurdessinartistique,l'apparencedesplanètes,et le brouillardatmosphériqueautourdela
pleineLune.Lescommandesdela barred'outils permettentderendreopérantsounonles
effetsvisuels.

Le tableau3.4 ci-dessousdécrit la fonction de chaqueboutonde la barred'outils et
fournit le raccourciclavier correspondant.

3.1.4 La Fenêtre de recherched'objets

Figure3.3: La fenêtrederecherched'objet

La fenêtrederecherched'objet permetdelocaliserfacilementdesobjetsdansle ciel. Elle
intègrequatreencarts,chacund'entre-euxpermettantla recherched'un typed'objet parti-
culier:
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3.1. PRÉSENTATION GÉNÉRALECHAPTER3. FONCTIONNEMENTDE BASE

Fonctions boutondela barred'outils Touche Description

Constellations c Reliel'ensembledesétoilesformantune

constellation

Nomsdesconstellations v Af�che le nomdesconstellations

Vueartistiquedesconstellation r Superposeune représentationartistique

des constellationsenglobantles étoiles

correspondantes

Grille azimutale z Traceunegrille dansle systèmedecoor-

donnéesAlt/Azi

Grille équatoriale e Traceunegrille dansle systèmedecoor-

donnéesRA/Dec

Af�cher le sol g Permetou non l'af �chage du sol. Le

mettrehorsservicepour voir les objets

sousl'horizon

Af�cher lespointscardinaux q permetou non l'af �chage despoint car-

dinauxsurl'horizon

Af�cher l'atmosphère a Permet ou non l'af �chage de

l'atmosphère. L'effet le plus notable

est qu'il permetde rendrevisibles les

étoilespendantla journée

Nébuleuses& Galaxies n Permet ou non le repérages des

nébuleuseset des galaxies lorsque le

«FOV» esttrop largepourlesvoir.

Systèmedecoordonnées Entrée Commutationentrelesmontageséquato-

rial etaltazimutal

Centrer Espace Centre l'af �chage sur l'objet sélec-

tionné.

Recherche Ctrl+f Af�che ou non la fenêtrede con�gura-

tion

Con�guration 1(chiffre1) Af�che ou non la fenêtrede con�gura-

tion

Aide h Af�che ou nonla fenêtred'aide

Quitter Ctrl+q FermerStellarium

Table3.4: Boutonsdecommandedela barred'outils
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3.1. PRÉSENTATION GÉNÉRALECHAPTER3. FONCTIONNEMENTDE BASE

Étoiles Lesétoilespeuventêtrerecherchéespar leur nom(pour lesétoileslesplusbril-
lantes)ou par leur numérodansle catalogued'étoiles Hipparcos. Par exemple,on peut
chercher«Altaïr»soit parsonnomsoit parsonnuméro97649.

Constellation Les constellationspeuvent être recherchéespar leur nom, par exemple
«Orion».

Nébuleuse Lesnébuleusespeuventêtrerecherchéesenutilisantleurnumérodansle cat-
alogueMessier,e.g.«M31»lanceraunerecherchepourtrouver la galaxied'Andromède.

Planètes& lunes Cettecatégoriepeutêtreutiliséepourlocaliserlesprincipalesplanètes
(Mercure,Vénus,... Pluton)et leurssatellites,la Luneet le Soleil.

3.1.5 Fenêtre d'aide

Figure3.4: La fenêtred'aide

La fenêtred'aide estutile dansla mesureoù elle fournit uneréférencerapidesur lesdif-
férentescommandeset raccourcisclavier qui permettentdecontrôlerlesdifférentsaspects
deStellarium.Notonsquecettefenêtrenedonnepasla listecomplètedestouchesutilisées.
Le tableau3.8dela section3.1.8fournit la liste complètedescommandesutilisées.
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3.1. PRÉSENTATION GÉNÉRALECHAPTER3. FONCTIONNEMENTDE BASE

3.1.6 Fenêtre d'inf ormation

Figure3.5: La fenêtred'information

la touche"i" du clavier permetd'accéderà la fenêtred'information (À proposde). Cette
fenêtreaf�che le numérode la versionde Stellariuminstalléeet certainesinformations
concernantle projet.

Pourquittercettefenêtre,il suf�t d'appuyerunenouvelle fois surla touchecorrespon-
dante.
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3.1. PRÉSENTATION GÉNÉRALECHAPTER3. FONCTIONNEMENTDE BASE

3.1.7 Le Menu de personnalisation(Text Menu)

Référence Description

1 SetLocation(Entrerlescoordonnéesdu lieu d'observation)

1.1 Latitude

1.2 Longitude

1.3 Altitude (m)

2 SetTime(Réglerl'heure)

2.1 Sky Time(Tempssidéral)

2.2 SetTimeZone(Ajusterle fuseauhoraire)

2.3 PresetSky Time(Tempssidéralpréréglé)

2.4 Sky TimeAt Start-up(Tempssidéralaudémarrage)

2.5 TimeDisplayFormat(Formatd'af�chage du temps)

2.6 DatedisplayFormat(Formatd'af�chage dela date)

3 General(Principal)

3.1 Sky Culture(Af�chage duciel enfonctiondela culture)

3.2 Sky Language(Af�chage desnomsenfonctionsdela culture)

4 Stars(Étoiles)

4.1 Show (af�chage)

4.2 StarMagnitudeMultiplier (Ampli�cateur deMagnitude- nombred'étoilesvisibles).

4.3 Maximum Magnitudeto Label (Limite de Magnitudepour laquellele nom de l'étoile s'af�che sur

l'écran)

4.4 Twinkling (Scintillement)

5 Effets

5.1 Landscape(Paysage)

5.2 ManualZoom(ZoomManuel)

5.3 ObjectSizingRule(Règledemiseà l'échelled'un objet)

5.4 MagnitudeSizing Multiplier (Réglagede la dimensionde l'af �chage d'une étoile en fonction de sa

magnitude)

5.5 Milk y Way intensity(Intensitédela VoieLactée)

5.6 ZoomDuration(Duréedu zoom)

6 Scripts

6.1 LocalScript(Scriptspré-intégrésàStellarium)

6.2 CD/DVD Script(Sélectiond'un scriptenregistrésurunCD/DVD)

7 Administration

7.1 LoadDefault Con�guration(Con�gurationchargéepardéfaut)

7.2 SaveCurrentCon�gurationasDefault (Sauvegarderla con�gurationactuellecommecon�gurationpar

défaut)

7.3 Updatemevia Internet(Miseà jour via l'Internet)

7.4 SetLocale(Ajusterla langue)

7.5 N-SCenteringOffset(Centragedel'Of fsetN-S)

7.6 E-WCenteringOffset (Centragedel'Of fsetE-O)

Table3.6: Le Menudepersonnalisation(Text Menu)

Endehorsdestouchesdecommandeauclavier etdela barred'outils, Stellariumutiliseune
autreméthodepourl'interf acehomme-machine:Le MenudePersonnalisation(Text Menu)
ou InterfaceUtilisateur(TUI - Text UserInterface).On accèdeà l'interf aceutilisateurpar
la touche"m" et la navigationdanscetteinterfaces'effectueàl'aide destouchesducurseur
(�èche versle Haut,le bas,gaucheet droite).
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3.1. PRÉSENTATION GÉNÉRALECHAPTER3. FONCTIONNEMENTDE BASE

Le tableau3.6 ci-dessusdécrit les commandesqui sont disponiblesdansl'interf ace
Utilisateur.

Nombreusessontles optionsde l'Interf aceUtilisateurqui sontégalementaccessibles
ailleursdansd'autresmenus.Parexemple,la limite demagnitudepourlaquelles'af�che le
nom d'une étoile à l'écran estégalementaccessibledansla fenêtrede con�guration(voir
section4.4).

3.1.8 Autrescommandesclavier

Catégorie Touche Description

Mouvement&

sélectiond'objets

Pagesup./inf. Zoom+/-

Ctrl+ curseurvers

le haut/bas

Zoom+/-

Rouedela souris Zoom+/-

Boutongauchede

la souris

Sélectionnerunobjet

Boutondroit dela

souris

Dé-sélectionnerun objet

Anti-slash(AltGr 8) Retourà la positiond'observationdebase

Slash(/) Zoomautomatiquesurl'objet sélectionné

Espace Centrersurl'objet sélectionné

Optionsd'af�chage Enter/ Entrée Commutationentrele montageéquatorialetaltazimutal

F1 Commutationenmodeplein écran(indisponiblesurcertaines

architecturessystème)

c Af�chage ounondu dessinlinéairedesconstellations

v Af�chage ounondu nomdesconstellations

r Af�chage ounondu dessinartistiquedesconstellations

e Af�chage ounondu dessindela grille équatorialeRA/Dec(Ascension

droite/Déclinaison)

z Af�chage ounondu dessindela grille altazimutale

p Cycleentre:

1) Pasd'af�chage du nomdela planète,

2) Af�chage

3) Af�chage dunomet del'orbite dela planète.

g Af�chage ounomdu paysagesol

a Af�chage ounondel'atmosphère

f Af�chage ounondela brumesurl'horizon

q Af�chage ounondespoint cardinaux(N, S,E, W)

o Commutationd'échelledela Lune4x/1x

t Passageenmodepoursuitedel'objet sélectionné(conserve l'objet

sélectionnéaucentredel'écran)

s Af�chage ounondesétoiles

4 ou , Af�chage ounondela ligne del'écliptique

5 ou . Af�chage ounondela ligne del'équateur

Fenêtreset autres

commandes

Ctrl + s Prendunephotodel'écran(seraécrit àStellarium*.bmp)

Ctrl + r Ouvrela fenêtred'enregistrementd'un script

Ctrl + f Ouvreou fermela fenêtrederecherche

h Ouvreou fermela fenêtred'aide

i Ouvreou fermela fenêtred'information

1 (chiffre 1) Ouvreou fermela fenêtredecon�guration
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3.1. PRÉSENTATION GÉNÉRALECHAPTER3. FONCTIONNEMENTDE BASE

Catégorie Touche Description

m ouvreou fermele menudepersonnalisation

Date& Heure 6 Pause(oupauseduscriptlorsqu'unscriptsedéroule)

7 Réglerla vitessededéroulementdu tempssurzéro(le tempsresteen

l'état)

8 Réglerle tempssurle tempscourant

j Remonterle temps(oudiminuerla vitessededéroulementdu scripten

cours)

k Vitessededéroulementdu tempsnormale(1 secondeparseconde)

l Augmentla vitessededéroulementdu temps(ouaugmenterla vitesse

dedéroulementdu script).

- Remonterle tempsde24heures

= Avancerle tempsde24 heures

[ (AltGr 5) Remonterle tempsde7 jours

] (AltGr � ) Avancerle tempsde7 jours

Autres Ctrl + c Arrêterun scriptencours

Ctrl + q QuitterStellarium(Command+ Q surun Mac)

9 Cyclepourunepluie d'étoiles�lantes:

� niveaubas

� niveaumoyen

� niveauhaut

� niveautrèshaut

Table3.8: Correspondancedestouches(liste complète)

Commementionnéà la section3.1.5 toutesles touchesne sontpasdocumentéesdansla
fenêtred'aide. CertainesfonctionsdeStellariumsontseulementdisponiblesvia le clavier
et nesont,parfois,pasfacileàdécouvrir!

Le tableau3.8donneuneliste complètedesfonctionsassociéesauxtouchesclavier.
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Chapter 4

Con�guration

La plupartdesoptionsdecon�gurationdeStellariumsontsélectionnéesparl'intermédiaire

de la fenêtrede con�guration. Pourl'ouvrir , il suf�t de cliquer sur le bouton dansla
barred'outils. Elle peutégalementêtreouverteenappuyantsurla touche"1" (chiffre 1) du
clavier. La fenêtreaplusieursencartsqui permettentdecon�gurer lesdifférentsaspectsdu
programme.

Parailleurs,d'autresopérationsdecon�gurationpeuventêtreeffectuéesdansle "Menu
depersonnalisation"(voir la section3.1.7).

Certainesoptionsnepeuventêtresélectionnéesqu'enéditantle �chier decon�guration.
Pourplusdedétails,voir la section5.3.

4.1 Régler la dateet l'heur e

(Date& Time)

� CurrentTime : TempsActuel

� Year: année,Month: mois, Day: jour, Hour: heure,Minutes: Minutes,Seconds:
Secondes

� TimeZone:Fuseauhoraire

� Using SystemDefault Time Zone: Utiliser le fuseauhorairedu système(PC) par
défaut

� Timespeed:vitessed'évolutiondu temps

� La vitessed'évolutiondu tempsestactuellementmultipliée(x) par

� Utiliser respectivementles touchesJ et L pour augmenterou diminuer la vitesse
d'évolutiondu temps

� Utiliser la toucheK pourrevenirà la vitesseréelle.

Le premierencartde la fenêtrede con�guration concernela "Date & l'heure" (�gure
4.1). Lesdifférentescommandesdisponiblespermettentderéglerl'année;le mois,le jour,
l'heure,lesminuteset lessecondes.

Cetencartmontreégalementle fuseauhoraireutiliséet la vitessed'évolutiondutemps.
Le fuseauhorairepeutêtremodi�é à l'aide du menude personnalisation(toucheM)

(pourplusd'informationvoir la section3.1.7).
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4.1. RÉGLERLA DATE ET L'HEURE CHAPTER4. CONFIGURATION

Figure4.1: Fenêtredecon�guration- encartdate& heure

Figure4.2: Fenêtredecon�guration,encartposition
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4.2. ENTRERSA POSITION CHAPTER4. CONFIGURATION

4.2 Entr er saposition

Location: position

Longitude: Longitude

Latitude: Latitude

SaveLocation: Sauvegarder(enregistrer)la positiongéographique

La positiondesétoilesdansle ciel dépendde la positiongéographiquede l'observateur
ainsiquedela dateet del'heure. Stellariumnepeutmontreravecprécisionla représenta-
tion du ciel (ou cequ'elle seraou était) quedansla mesureoù il sait précisémentdepuis
quelendroitil doit le faire.

Il n'est indispensablederentrercettepositionqu'uneseulefois, si vousn'avezqu'un
seulsited'observation. Stellariumenregistreracettepositionet il neseranécessairede le
faireunenouvellefois quedansle casd'un changementdesited'observation.

Pourentrercetteposition,sélectionnerl'encart«Location»dansla fenêtredecon�gu-
ration(touche1) (�gure 4.2).

Deuxméthodes1 peuventêtreutiliséepourentrersaposition:
1. Sélectionnerl'endroit d'observationen cliquantsur la carte. C'est pratique,mais

pourle moins,pastrèsprécis.
2. EntrersapositionenLongitudeetLatitude2. Pourcefaire;il estnécessaired'utiliser

lescommandes(�èche hauteetbasse)situéesenbasdela fenêtre.
Lorsquecesinformationssontentréescorrectement,il suf�t de cliquer sur le bouton

«Save location»pourlesenregistrer. Poursortir dela fenêtredecon�gurationappuyersur
la touche«1»(chiffre 1) duclavier principal.

4.3 Sélectionnerle graphismedu paysage

Stellariumoffre le choix entreplusieursgraphismesd'horizon ou «skins». La sélection
dugraphismecorrespondants'effectueà l'encart«Landscapes»(paysages)dela fenêtrede
con�guration(touche«1»duclavier principal).

Quatrechoix sontpossibles:«guereins,trees,hurricane,hogerielen».Pouren voir le
graphismeet la texture,il estpréférabledefairecechoixdejour.

En�n, il estnécessairede retournerà l'encart «Location»et d'appuyersur le bouton
«Save location»pourenregistrerle paysagesélectionnécommepaysagepardéfaut.

4.4 Sélectionnerla dé�nition de l'écran

L'encart«Video»dela fenêtredecon�gurationoffre leschoixderéglagessuivants:

Mode deprojection «Fish-eye» Lorsquecetteoptionestsélectionnée,Stellariumdessine
le ciel enutilisantuneprojectionangulairedetype«Fish-eye». Lorsquecetteoption
n'est passélectionnée,Stellariumutilise uneprojectionperspectiveOpenGLpour
dessinerle ciel. La différenceentrecesdeux modesest plus évidentelorsquele
champde vision (FOV - Field Of View) estlarge (i.e. ens'éloignantà l'aide de la
touche«pagesuivante»).Dansle modede projectionde type«Fish-eye», les lignes
droitesdeviennentcourbeslorsqu'ellessonttrèséloignéesducentreduchampdevi-
sion(commelesdistorsionsapportéesparl'objectif àtrèsgrandangled'unecaméra).

1Il existeactuellementtrois méthodes,puisquel'on peutégalementéditerle �chier decon�guration. Ceciest
trèsutile si l'on souhaiteavoir uneprécisionsupérieureà cellequi estpermisepar l'actuelle interfaceutilisateur.
Voir la section5.3.1pourplusdedétails.

2Si vousneconnaissezpascettepositionenlatitudeet longitude,celle-cipeutêtretrouvéesurcesiteoupour
la Francesurle sitedel'IGN (InstitutGéographiqueNational)
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4.5. OPTIONDE RENDU CHAPTER4. CONFIGURATION

Figure4.3: Fenêtredecon�guration,encartrendu(«Rendering»)

Masquecirculaire Lorsqu'on sélectionnecetteoption, une bordurecirculaire noire est
ajoutéeà la vueprincipale.En utilisant lesfonctionsdezoompourréglerle champ
devision(FOV), il estpossibledesimulerl'observationàtraversdesjumellesouune
lunettede télescope. Cettefonctionesttrèsutile si l'on veutsavoir qu'elle portion
d'uneconstellationonpourravoir avecun instrumentdonné.

Dé�nition d'écran Ceréglagepermetdesélectionnerla résolutionavec laquelleStellar-
ium af�chera les images.Choisir la résolutionla plus hautepossible.Cependant,
plus la résolutionseraélevéeet plus Stellariumprendradu tempspour af�cher les
images.Si le passaged'uneobjetàunautreestsaccadé,il serapréférabledechoisir
unerésolutionmoinsélevée.
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4.5. OPTIONDE RENDU CHAPTER4. CONFIGURATION

4.5 Option deRendu

Nomdela commande Actioncorrespondante

Stars(étoiles) Actionnela représentationdesétoiles.La représentationdu soleil n'est

paschangée

StarsNamesUp to Mag.(Nomdes

étoilesjusqu'àla Mag.)

Actionne l'af �chage du nom desétoiles. Un curseurbi-directionnel

situéjusteà côtédecetteoption,permetdesélectionnerla magnitude

jusqu'à laquellele nom desétoilesestaf�ché (serappelerqueplus le

nombreestbaset plusl'étoile estbrillante!).

Star Twinkle Amount(Échelle de

scintillement)

Actionnele scintillementdesétoiles.Un curseurbi-directionnelpermet

d'ajusterla valeurduscintillement.

Constellations Actionnele dessindeslignesreliantlesétoiles,permettantainsid'aider

à la visualisationdela constitutiondesconstellations.

Constellations Names(Nom des

constellations)

Actionnel'af �chage desnomsprèsducentredechaqueconstellation.

NebulaeNames.Up to Mag.(Nom

desNébuleuses.Jusqu'àla Mag.)

Actionne l'af �chage desnébuleuseset desgalaxies. Une limite peut

êtreaffectéeà la magnitudedesobjetsqui serontmontrés.

Planets(Planètes) Actionnel'af �chage desplanètes(Mercure,Vénus,etc.).

MoonScale(Échelledela Lune) Ampli�e la taille dela Lunepar4. La perceptiondela Lunes'effectue

sousun angledevuesupérieurà cequ'il estenréalité. Cettefonction

compensecette illusion (ce qui ne s'appliquepastant que cela à un

écrand'ordinateurcomparativementà l'observationdirecteduciel).

Planets Hints(Signalétique des

Planètes)

Cettefonctiondessineun petit cercleautourde la planèteet af�che le

nomcorrespondant.

EquatorialGrid(Grille équatoriale) Dessineunegrille pourle systèmedecoordonnéesRA/Dec(voir la sec-

tion E.2.2).

Equatorline(Lignedel'équateur) Dessinela ligne del'équateurcéleste.

Azimuthal Grid(Grille Altazimu-

tale)

Dessineune grille pour le systèmede coordonnéesAltitude/Azimut

(voir section[sec:altazi]).

Ecliptic line(Lignedel'écliptique) Dessinela ligne del'écliptique.

Ground(Sol) Dessinele sol. Endésactivantcetteoption,le soldevient transparent.A

noterquel'apparencedu jour devient un peuétrangedanscecas,aussi

est-il préférablededésactiver l'atmosphèresi la visualisationdusolest

désactivée. Il estégalementutile d'utiliser le systèmedecoordonnées

équatorialsi l'af �chage dusolestdésactivé.

Cardinalpoints(Pointscardinaux) Dessinesur l'horizon des marqueurspour le Nord, le Sud, l'Est et

l'Ouest.

Atmosphere(Atmosphère) Af�che deseffetsatmosphériques:le ciel s'illumine lorsquele soleilest

au-dessusdel'horizon et unhaloentourela Lune.

Fog (Brume) Af�che unelégèrebrumesurl'horizon.

Table4.2: Optionsd'af�chagedisponibledansl'encartrendudela fenêtredecon�guration

Lesoptionsderendu(�gure 4.3) dela fenêtredecon�gurationpermettentd'ajusterla façon
dontStellariumaf�che l'apparencedu ciel. Touteslescommandess'effectuentà l'aide de
boitesàcliqueroudecurseursnumériquesbidirectionels.Le fait dechoisirsespropresop-
tionset delesenregistrerencliquantsurle bouton"SetasDefault" (réglercommeoptions
pardéfaut),permetà l'utilisateur dechoisir la façondontStellariumaf�chera l'apparence
duciel lorsdesdémarragesultérieurs.Le tableau4.2ci-dessusdonnela listedecesoptions
et décritleursfonctions.
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Chapter 5

Utilisation avancée

5.1 Fichiers et répertoir es

Stellariumest fournit avec plusieurs�chiers d'imageset de données.Ils contiennentles
informationstels que la position et le détail desétoiles, les �chiers de texture pour la
casse,les paysageset les objetsde Messier. Ces�chiers sontrassemblésdansquelques
sous-répertoiresd'un répertoireappeléle Répertoire de con�guration source (con�g root
directory). L'endroit précisoù setrouve le répertoiredecon�gurationsourcedépendradu
systèmed'exploitationetdesoptionsd'installationqui aurontétésélectionnées:

Windows Le répertoiredecon�gurationsourceestrépartientroissous-répertoires«config »,
«data »,«textures » qui,si aucunemodi�cation n'a étéapportéelorsdel'installation
(changementderépertoireprincipal),setrouventdansle répertoirede l'application
Stellarium:«c:\Program Files\Stellarium\ ...»

MacOSX Le répertoiredecon�gurationsourceestle répertoire«Contents/Resources »
dansle répertoiredel'applicationStellarium.

Linux Le répertoirede con�guration sourceest «<prefix>/share/ste ll ari um»; où
«<prefix> » estle pré�xequi a étéchoisi lors del'assemblagedeStellarium.C'est
généralement«/usr » ou«/usr/local ».

5.2 Script

Stellariumoffre la possibilitéd'enregistreretdefairetournerdesséquencesdecommandes
sensiblementde la mêmefaçonqued'autresapplicationspermettentl'enregistrementet
l'exécutiondemacros.

CettefonctionnalitédonneàStellariumlapossibilitédecréerdesreprésentationsd'événements
astronomiques.Deux scriptssont intégrésà Stellariumexplorantdeséclipseslunaires.
Plusieursautresdevraientêtreintégrésdanslesfuturesversions1.

Pourl'instant, cettefonctionnalitéestencoreencoursdedéveloppement,et plusieurs
composantsimportantsnesontpasencoredisponibles.Il estpour le moinspossible,avec
unpeudedextérité,deconcevoir desscriptsutileset visuellementintéressants.

5.2.1 Exécuterun script

1. Copierle �chier duscriptdansle répertoirede«< config source>/data/scripts »;
«c:\Program Files\Stellarium\dat a\s cri pts » pourWindows.

1Un script pourvoir uneéclipsetotaledu Soleil peutêtretrouvéici. Ne pashésiterégalementà rechercher
dansle forum. En effet, Nombreuxsontceuxqui y postentleurdernièrecréation.
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2. Si Stellariums'exécutedéjà; le redémarrer(Il y a un boguedansla version0.7.1)
pourquele nomdu �chier soit prisencompteparStellarium(le nomdes�chiers de
cerépertoirenesontlusqu'audémarragedel'application).

3. Appuyersurla touche«M» pourouvrir le «Text Menu».Utiliser le paddestouches
�ècheshaut,bas,gauche,droite,poursélectionnerl'option 6.1«Localscripts».Ap-
puyersurla touche«Entrer»et le texte«selectandexit to run»(sélectionneretsortir
pourexécuter)seramis ensurbrillance.

4. Utiliser les �èches vers le hautet vers le baspour sélectionnerle script souhaité.
appuyersur«Entrer»puissortir dumenudecon�gurationenappuyantunenouvelle
fois sur"M" et le scriptcommenceraà s'exécuter.

Onnoteraqueplusieurstouchesn'ont plusd'actionpendantl'exécutiond'un script.Cepen-
dant,lestouchesdecontrôledutempsJ,K etL sonttoujoursactivesetpermettentd'accélérer
et deralentir le phénomèneouderevenirà la normale.Il esttoujourspossibled'arrêterun
scriptet dereveniràun fonctionnementstandardenappuyantsurlestouchesCtrl-C.

5.2.2 Enregistrer un script

La séquencedetouches«CTRL+ r» permetdedémarreroud'arrêterl'enregistrementd'un
script. SousLinux et Mac OS, les �chiers de script sontcréésdansle répertoire«user's
home»(personneldel'utilisateur) sousle nom«stellarium*.sts », où * estun nombre.
SousWindows le dossierestplacédansle répertoire«Mes Documents ».

5.2.3 Éditer un script

Il est trèsfacile d'éditer un �chier de script en utilisant un simpleéditeurde texte. Pour
démarrer, il suf�t d'enregistrerun petit script - sélectionnerquelquesobjetsenutilisant la
fonction «�nd» (trouver) et cliquer sur cesobjets;zoomersur cesobjetsen utilisant les
fonctionsauto-zoom(«/»et «\»),puisvoir quellecodeestgénérédansle �chier script.

Pourunelistecomplètedescommandesdescriptvoir l'appendiceB .

5.2.4 Exempledescript

Cetexempledescriptmontrel'occultationdeJupiterparla Luneen2004.À noterqueles
renduspour l'atmosphèreet le sol sontdésactivésde telle sorteque,quelquesoit l'heure
de l'événement(jour/nuit) et l'endroit d'observation (Hémisphèrenord ou sud), rien ne
viennecompromettrel'observationdu phénomène.C'estuneméthodedeprogrammation
ef�cace, puisqu'elleévitel'obligation deprogrammerunepositiond'observation.

clear (initialiser)
flag atmosphere off (Drapeauatmosphèredésactivé)
flag ground off (Drapeausoldésactivé)
wait duration 2 (Attendredurée2)
date local 2004:12:7T8:39:32 (datelocal7 dec.2004heure8:39:32)
select planet Jupiter pointer off (sélectionnerplanèteJupiterpoin-
teurdésactivé)
flag track_object on (Drapeaupoursuivre_objetactivé)
zoom fov 0.5 (zoomchampvisuel0,5)
wait duration 2 (attendredurée2)
timerate rate 30 (vitessetempsvitesse30)
script action end (scriptaction�n)

24



5.3. FICHIER DE CONFIGURATION CHAPTER5. UTILISATION AVANCÉE

5.2.5 Astuceset suggestionspour lesscripts

* Lorsqu'onécrit unscript,il esttrèsutile d'utiliser la barredescript.
* Activerexplicitementtouteslesoptionsd'af�chageaudébut dechaquescript- onne

peutjamaisgarantirl'état danslequelsetrouvel'applicationdel'utilisateur.
* Ajusterexplicitementla position,la dateet l'heure.
* La commande«clear » (initialiser) estun bon point de départqui permetd'ajuster

les«flag » (drapeaux)d'af�chage.

5.3 Fichier de con�guration

Le �chier de con�guration principal (main con�guration �le) est lu à chaquedémarrage
deStellarium,detelle sortequelesréglagessauvegardéspar l'utilisateur telsquepositon
de l'observateur, et préférencesd'af�chage soientpris en considérationpar l'application.
Idéalement,cetteprocéduredevrait êtretotalementtransparentpour l'utilisateur - tout ce
qui est«con�gurable»devrait êtrecon�guré«dans»le programme.Cependant,aumoment
desonécriture,Stellariumn'était pasentièrementcompletdanscedomaine.Il n'était pos-
sible de changercertainsréglagesqu'en éditantle �chier de con�guration (con�guration
�le). Cettesectiondécrit quelques-unsdesréglagesqu'un utilisateurpeutêtreamenéà
modi�er et commentprocéder.

Si aucun�chier decon�gurationn'existait lorsqu'ondémarreStellarium(parexemple
lors du premierdémarragedu programme),alorsce �chier seraitautomatiquementcréé
avecunevaleurpardéfautpourtouslesréglages.

La positiondu �chier decon�gurationvarieenfonctiondusystèmed'exploitationutil-
isé:

Windows Le �chier de con�guration estsituédansle répertoiresuivant: «c:\Program
Files\Stellarium\Conf ig » sousle nomde«config.ini ».

Linux Le �chier decon�gurationestsituédansle répertoirelocal del'utilisateur dansun
sous-répertoireappelé«.stellarium » avecunnomde�chier «config.ini ».

MacOSX Le �chier decon�gurationestsituédanslesous-répertoire«Library/Preferences »
durépertoirelocaldel'utilisateur; lenomdu�chier setrouvantêtre«Stellarium.ini ».

Le �chier de con�guration estun �chier texte standard,il suf�t doncd'un éditeursimple
comme«Notepad»sousWindows,«Text Edit» sousMac,ou«nano»ou«vi» sousLinux.

Les sous-sectionssuivantesdonnentle détail de la procédurestandardde modi�ca-
tion du �chier de con�guration. Une lise complètedesvaleursde ce �chier estdonnéeà
l'appendiceA.

5.3.1 Ajuster précisémentvotre position

L'interfaceutilisateurpour ajusterla positiond'observationen longitudeet latituden'est
pastrèsprécise. Pourdesutilisateursqui auraientun penchantpour la précision,il est
possibled'éditer lesvaleurscorrespondantesdu �chier decon�guration:

[init_location]
name = Widdringon (nom= ......)
latitude = +55 14'30.00\" (latitude= +5514'30.00\")
longitude = -01 37'6.00\" (longitude= -0137'6.00\")
altitude = 53 (altitude= 53)

Les valeursde latitudeet longitudesontpositivespour le Nord et l'Est, négative pour le
Sudet l'Ouest. Le formatdesnombresestendegrés,minuteset secondes.La valeurpour
l'altitude estenmètres.
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5.3.2 Régler la résolution de l'écran

Si la résolutionde l'écran del'utilisateur n'est paslistéedansl'encart vidéodela fenêtre
decon�guration,la résolutioncorrespondantepeutêtreajustéeenéditantle �chier decon-
�guration. On peutégalementspéci�er si Stellariumseraouvert dansunefenêtreou en
modepleinécran:

[video] fullscreen = true ([video]modepleinécran; pourfenêtrévaleur=«false»)
screen_w = 1680 (largeurd'écran= 1680pixels)
screen_h = 1050 (hauteurd'écran=1050pixels)

5.3.3 Autoriser la barre descript

Il estpossiblegrâceà descommandesde script, entréeindividuellement,d'effectuerles
actionscorrespondantesen utilisant la barrede script. Cettefonction n'est pasautorisée
pardéfautmaispeutl'être enmodi�ant le �chier decon�guration:

[gui]
flag_show_script_bar = true (drapeaumontrerla barredescript= vrai)

La barrede script apparaît(au prochaindémarragede Stellarium)dansla barred'outils
principalecommeun boutonallongécontenantl'indication >. Cettemicro-fenêtreestac-
tivée en cliquantdessus- attendant,dèslors, uneentréeclavier. Après avoir entréune
commande(e.g. selectplanetMercury ), l'action estexécutéeen appuyantsur la touche
«Entrer».On peutégalementutiliser les touches�échéesversle hautet versle baspour
naviguerdanslescommandesentréesprécédemment.

5.3.4 Sélectionnerle fuseauhorair e

Stellariumessaidedéterminerle fuseauhoraireàsélectionnerensebasantsurlesréglages
internesà votresystème.Il estcependantpossibledemodi�er ceréglageenspéci�antson
proprefuseauhoraireauniveaudu �chier decon�gurationprincipal.

[init_location] (initialiser la position)
timezone=CET (fuseauhoraire= .... ; danscecas:CET)

5.4 Dé�nir sonpaysage

Il estpossibledecréersonproprepaysagepourStellarium.On pourrautiliser deuxméth-
odespourl'obtenir:

Méthode ImageUnique Cetteméthodeutiliseuneimagepanoramiquesphériquedutype
«�sh-eye».

Méthode ImageMultiple Cetteméthodeuneséried'imagestiréesd'unebanded'images
panoramiquessur360� auxquellesonajouteuneimagesol.

Pour les deux méthodes,la partie la plus dif�cile est la préparationde(s) (l')image(s).
Lorsqu'elle est (sont) disponible(s),le �chier <config root>/data/landsca pes .in i
(c:\Program Files\Stellarium\d ata \la nds cap es. ini pourWindows)doit êtremod-
i�é. LaMéthodeImageUniquedemandemoinsdemanipulationdu�chier landscapes.ini
quela MéthodeImageMultiple maispourraconsommerplusd'espacemémoire.
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5.4.1 Méthode ImageUnique

Le paysage«Trees» fournit avecStellariumestunexempledela «MéthodeImageUnique»
et en fournit unebonneillustration. Le centrede l'image estl'endroit justeau dessusde
l'observateur(le zénith).Le point audessousdel'observateur(le Nadir) devientun cercle
qui touchejustelescoinsde l'image. La surfacerestantede l'image (Lescoinsarrondis)
nesontpasutilisés.

Le �chier imagedoit êtresauvegardédansle formatPNGavecuncanalalphatranspar-
ent.Le ciel seraaf�ché parStellariumpartoutoù l'image seratransparente.L'imagedevra
êtresauvegardéedansle répertoire<config root>/textures/land sca pes (c:\Program
Files\Stellarium\tex tu res \la nds cap es pourWindows).

Chaquepaysageà imageuniquedevra faire l'objet d'une sectionparticulièredansle
�chier <config root>/data/landscapes .in i (c:\Program Files\Stellarium\data
\landscapes.ini pourWindows). Par exemple,le paysage«Trees» qui vient avecStel-
larium estreprésentéparcettesectiondanslandscapes.ini .

[trees]
name = Trees
type = fisheye
maptex = landscapes/trees_512. png
texturefov = 210

où:

name estle nomdu paysagequi apparaîtdansl'encart «landscapes » de la fenêtrecon-
�guration.

type identi�e la méthodeutiliséepour ce paysage.Utiliser "�sh-eye" pour la Méthode
ImageUnique.

maptex indiquele chemindu �chier pourcepaysagedansle répertoire<config root>
(landscapes/trees_512 .pn g for Windows)

texturefov déterminel'espaceoccupéparl'image endegrés.

5.4.2 Méthode ImagesMultiples

La MéthodeImagesMultiplesestla combinaisond'uneimagepanoramiquesous360� que
l'on aurapris soin de découperen «bandede texture»et à laquelleon auraajouterune
«texturedesol».Cetteméthodea l'avantageparrapportà la «MéthodeImageUnique»de
permettred'augmenterle niveaudedétail de l'horizon sansêtrelimité par la taille d'une
trèsgrandimage. On noteraquela résolutionde la texture du sol peutêtre inférieureà
cellede l'image panoramique.Par ailleurs,l'utilisation de la mémoireestbeaucoupplus
ef�cace puisquedansce cas,il n'y a pasde partiesde texturenon utiliséestellesqueles
coinsdu �chier detexturedansla «MéthodeImageUnique».

cetteméthodeacependantl'inconvénientd'êtrebeaucoupplusdif�cile àmettreenoeu-
vre pour la créationdela texture. En�n l'assemblagedela texturedesol aveclestextures
decôtespeuts'avérertrèsdélicate.La modi�cation du �chier <config root>/data/
landscapes.ini (c:\Program Files\Stellarium\data \la nds cap es. in i pour win-
dows) estbien entenduplus compliqué. On trouveraci-dessusun exemplede la section
correspondantà un �chier à imagesmultiples illustré pour le paysageGuereinsdansle
�chier landscapes.ini:

[Guereins]
name = Guereins
type = old_style
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Figure5.1: La MéthodeImagesMultiplespourcomposerunpaysage

nbsidetex = 8
tex0 = landscapes/guereins4
tex1 = landscapes/guereins5
tex2 = landscapes/guereins6
tex3 = landscapes/guereins7
tex4 = landscapes/guereins8
tex5 = landscapes/guereins1
tex6 = landscapes/guereins2
tex7 = landscapes/guereins3
nbside = 8
side0 = tex0:0:0.005:1:1
side1 = tex1:0:0.005:1:1
side2 = tex2:0:0.005:1:1
side3 = tex3:0:0.005:1:1
side4 = tex4:0:0.005:1:1
side5 = tex5:0:0.005:1:1
side6 = tex6:0:0.005:1:1
side7 = tex7:0:0.005:1:1
groundtex = landscapes/guereinsb
ground = groundtex:0:0:1:1
fogtex = fog
fog = fogtex:0:0:1:1
nb_decor_repeat = 1
decor_alt_angle = 40
decor_angle_shift = -22
decor_angle_rotatez = 0
ground_angle_shift = -22
ground_angle_rotatez = 45
fog_alt_angle = 20
fog_angle_shift = -3
draw_ground_first = 1

où :

name estle nomqui apparaîtradansl'encart landscapedela fenêtrecon�gurationpource
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paysage.

type doit être«old_style»pourla MéthodeImagesMultiples/

nbsidetex le nombred'imagescomposantle paysage.

tex0 ... tex<nbsidetex-1>sontlesnomsdes�chiers detexturedechaquecôté.Ces�chiers
doiventexisterdansle répertoire<config root>/textures/lands cap es (c:\Program
Files\Stellarium\text ure s\l andsca pes pourwindows)dansle formatPNG.

nbside estle nombredetexturesdecôtés.

side0... side<nbside-1>donnela positionde chaqueimagedansl'or ganisationglobale
del'image. Chaquedescriptioncontientcinqchampsséparésparuncaractère«deux
point»(:). Le premierchampestl'identi�cation dela texture(e.g.tex0), leschamps
restantsontlescoordonnéesutiliséespourplacerla texturedansla scène.

groundtex estle nomdu �chier dela texturedusol.

ground estla descriptiondela projectiondela texturedusoldansle décor.

fogtex estl'identi�ant pourle typedebrumeutilisépourcepaysage.

fog estla descriptiondela projectiondela texturedela brumedansle décor.

nb_decor_repeat estlenombrederépétitiondestexturesdecôtépourobtenirunpanorama
de360� .

decor_alt_angle est la taille de l'angle vertical destextures,en d'autrestermes,jusqu'à
quellehauteurelless'élèventdansle ciel.

decor_angle_shift Décalagede l'angle vertical destexturesdu décor; à quellehauteur
serontplacéeslestexturesdescôtés.

decor_angle_rotatez Rotationangulairedudécorautourdel'axevertical;commodepour
fairetournerle paysagedetelle sortequele nordsoit dansla bonnedirection.

ground_angle_shift Décalagedel'angleverticaldela texturedusol;àquellehauteursera
placéela texturedusol.

ground_angle_rotatez Rotationangulairede la texture du sol autourde l'axe vertical;
lorsqu'onfait tournerlescôtés,il estnécessairederecalerle sol également.

fog_alt_angle Dimensionangulaireverticaldela texturedela brume;jusqu'àquellehau-
teurverra-t'onla brume?

fog_angle_shift Décalageangulairevertical de la texture de la brume;à quellehauteur
est-elledessiné?

draw_ground_�rst régléeà "1" detelle sortequele sol soit dessinédevant le décor, i.e.
la texturedudécorchevaucherale sol

Une descriptionpoint par point de la créationd'une personnalisationde paysagea été
élaboréeparBarryGerdes.Voir appendiceD
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5.5 Imagesdu ciel profond

Lesobjetsdu ciel profondtelsquegalaxies,nébuleuseset groupesd'étoilespeuventavoir
uneimagequi leur estassociée.La version0.7.1deStellariumestdiffuséeavecdenom-
breusesimagesdesobjetsde Messier. Pourajouterde nouveauxobjetsdu ciel profond,
deuxtâchesdoiventobligatoirementêtreeffectuées:

1. Ajouteruneentréedansle �cher messier.fab avectouslesdétailsdel'objet (type,
positiondansle ciel, nom,nomdu �chier image,etc...

2. Créerl'image correspondanteet la placerdansle répertoiretextures.

5.5.1 Modi�cation du �chier messier.fab

Chaqueimagedu ciel profonda une ligne correspondantedansle �chier messier.fab
situédansle répertoiredata . Ce �chier esten ASCII pur et peutêtreéditéavecun édi-
teurdetexte standard.Chaqueligne contientun enregistrementqui comprendleschamps
décritsci-dessous;chacundeschampsétantséparéparuncaractèredetabulation.

NGC number (numéroNGC) NuméroducatalogueNGC,e.g.6523 .

Nebula type (typedeNébuleuse)lesvaleurspossiblessont:0, EG, GC, LG, N, OC, PN, SG.

RA hour (HeureAscensiondroite) Valeur en heurede l'ascensiondroite du centrede
l'image. C'estunnombreentier, e.g.18.

RA minute (Minute Ascensiondroite)Valeurenminutesde l'ascensiondroitedu centre
de l'image. C'est un nombredécimaldeminutes,e.g. 3.14 (et non3,14). Il n'y a
pasdeparamètreprévupourlessecondesd'arc. Il fautdoncinclurecettevaleurdans
celle desminutesd'arc. Par exemple,si un objet està 20 minuteset 30 secondes
d'arc, il y lieu d'entrer ce paramètresousla forme 20.5 (et non j'insiste, désolé,
20,5).

DEC degrees Valeuren degré de la déclinaisondu centrede l'image. C'est un nombre
entier, e.g.-24 .

DEC minutes Valeurenminutesdela déclinaisonducentredel'image. C'estunnombre
décimalde minutes,e.g. -23 . Il n'y a pasde paramètreprévupour les secondes
d'arc dedéclinaison.Il fautdoncinclurecettevaleurdanscelledesminutesd'arc.
Parexemple,si unobjetestà 20minuteset 30secondesd'arc, il y a lieu d'entrerce
paramètresousla forme20.5 .

Magnitude Magnitudeapparentedel'objet, e.g.5 ou 4.2 .

Size dimensionangulaireenminutesd'arc,e.g.90 ou 56.2.

Rotation La rotationangulairepours'aligneravecle Nord endegrés,e.g.45.3

Name Le nomdela nébuleuseaveclesespacesremplacéspardessoulignés(_),
e.g.M8-Lagoon_Nebula_(d iff use ) .

Texture �lename le nomdu�chier image(sansy ajouterle nomdel'extension,e.g..png).
Ce�chier doit êtreauformatPNG,sanscanalalpha.Par exemple,le nomde�chier
m8.png devraêtreentrersousla formem8.

Source La sourcequi est l'origine de la créationde l'image avecdessoulignés(_) pour
remplacerlesespaces,e.g.Grasslands_observato ry .
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5.5.1.1 Exemplesd'un objet du �chier messier.fab

7089 GC 21 33.5 0 -49 6.5 12.9 0 M2 M2-globular_cluster m2 Grasslands_Observatory
224 SG 0 42.8 41 16 3.5 147 .3 59.73 M31 M31-Andromeda_Galaxy_(spiral)m31 Herm_Perez

5.5.2 Édition des�chiers image

Les imagesdoivent êtrecopiéesdansle répertoiretextures . Elles doiventêtredansle
format PNG.Les imagesdoiventêtredansun rapportd'aspectde 1, en d'autrestermes,
ellesdoiventêtrecarréeset avoir unelargeur/hauteurde2npixels,où nestun entierpositif
(i.e. 2, 4, 8, 16,32,64,128,256,512,etc).

L'af�chage desimagesinterprètela couleurnoir comme100%transparent.En regar-
dant l'histogrammede la photoet en ajustantles réglagesde niveauxet d'étirementde
niveaulesplusdenoir peutpermettred'obtenirdeseffetssaisissants.

Il existe de nombreuxlogiciels permettantde créeret/oumodi�er desimagesPNG.
L'auteur recommandele GNU ImageManipulationProgramme(GIMP), du fait qu'il a
tout la puissancenécessairepour ce type de manipulationet qu'il estde plus un logiciel
libre dansle mêmeespritqueStellarium2.

5.6 Autr es�chiers .fab

En plus du �chier messier.fab présentédansla section5.5, le répertoiredata contient
plusieurs�chiers avec le nom *.f ab. Nombreuxsont ces�chiers qui peuvent être aisé-
mentéditerpourmodi�er cequ'af�chera Stellarium.Noterquedanscecontexte,* signi�e
quelque-chose:c'est un caractèregénériquequi peutremplacerou êtreremplacéparune
combinaisondecaractères.

2Pourceuxquisouhaiteraientinstallerle GIMPpourle premièrefois ouceuxquisouhaiteraientsemettreàjour
dela dernièreversion;je nesauraitrop leursuggérerdelire aupréalablelespagesexplicatives,remarquablement
bienfaites,surle sitesuivant:installation duGIMP
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Fichier Objet

cardinals.<lang>.fab Chaque�chier contient les lettres qui doivent
être utilisés pour af�cher les points car-
dinaux.<lang> comprend les trois lettres qui
servent d'abréviationspour la langue, e.g. le
�chier anglais est appelé cardinals.eng.fab , et
contient' N E S W'.

star_names.<lang>.fab Les étoiles très brillantes ont fréquemmentdes
noms«communs»différentssuivant la langue,et
mêmedesnoms/référencechiffréesde catalogue
différents.Ces�chiers lesdé�nissentpourchaque
langue. Le format de ce �chier comprend:une
étoilepar ligne, deuxchampsséparésparun trait
vertical(|). Le premierchampestle numérodans
le catalogueHipparcos,le secondest le nom de
l'étoile, e.g. ' 32349|Sirius '.

planet_names.<lang>.fab lesnomsdesobjetsdu systèmesolaire.Le �cher
a un enregistrementpar ligne avec deuxchamps,
séparéparuncaractèredetabulation.La première
colonneestle nomenanglaisdel'objet, le second
champestle nomdel'objet dansla languecorre-
spondante<lang>,e.g. ' Mercury Merkur '.

skycultures.fab Décrit les culturesde ciel pour lesquelsles con-
stellations, leur dessinartistique etc. peuvent
être dé�nis. Un enregistrementpar ligne, deux
champpar enregistrementséparéspar un carac-
tèrede tabulation. Le premierchampest le nom
de la culture, le secondchamp est le nom du
sous-répertoiredans lequel les �chiers de cul-
turedeciel sontstockés(lessous-répertoiressont
trouvésdansle répertoiredata),e.g. ' Polynesian

polynesian '.
name.fab Ce �chier dé�nit la désignationFlamsteedd'une

étoile (voir sectionF.2.4.2). Chaque ligne du
�chier contientun enregistrementsousforme de
deuxchampsséparéspar un trait vertical (|). Le
premierchampetle numérodel'étoile danslecat-
alogueHipparcos,le secondchampestla désigna-
tion Flamsteed,e.g.' 72370|ALF_Aps '. Noter qu'au
momentde la mise en pageles lettresgrecques
sontreprésentéesenutilisantlescaractèresASCII,
e.g.ALF poura.

skylanguages.fab Contientla listed'abréviationsdetroislettrespour
les noms des langages. Un enregistrementpar
ligne, deux champsséparéspar un caractèrede
tabulation. Premierchampest l'abréviation de
trois lettres correspondantà la langue, le sec-
ond champscorrespondau nom de la langueen
anglais,e.g. ' deu German'.

Table5.2: .fab�les

32



Appendix A

Fichier decon�guration

Section ID type Description

[video] fullscreen boléen si "true" (vrai), Stellariumdémarreenmode

plein écran.Si "false"(faux),Stellariumdé-

marreenmodefenêtré.

[video] screen_w Integer

entier

Ajuste la largeur de l'af �chage (valeur en

pixels,e.g.1024)

[video] screen_h integer

entier

Ajuste la hauteurde l'af �chage (valeur en

pixels,e.g.768)

[video] bbp_mode integer

entier

Ajuste le nombrede bits par pixel. valeurs

16(?),24(?),32

[video] Horizontal_offset integer

entier

view-port horizontaloffset

[video] vertical_offset integer

entier

view-port verticaloffset

[video] maximum_fps integer

entier

Nombremaximumd'imageparsecondede-

vantêtrevisualisées

[projection] type string

chaîne

Ajuste le modedeprojection. valeurs: per-

spective, �sh-eye

[projection] viewport string

chaîne

how the view-port looks. Valeurs: maxi-

mized,disk

[localization] sky_culture string

chaîne

Ajuste la culture du ciel à utiliser. Les

valeurs utilisables sont dé�nies dans la

secondecolonnede «data/skycultures.fab».

Valeurs: western (Ouest), polynesian

(Polynésienne),egyptian (égyptienne),chi-

nese(Chinoise).La cultureduciel affectela

structuredesconstellations.

[stars] star_scale �oat

décimal

multiplie la taille desétoiles.Valeurtypique:

1.1

[stars] star_mag_scale �oat

décimal

Multiplie la magnitudedesétoiles. Valeur

typique:1.3

[stars] star_twinkle_amount �oat

décimal

Ajuste le montant de scintillement des

étoiles.Valeurtypique0.3

[stars] �ag_mag_star_name �oat

décimal

Ajustela magnitudedesétoilespourlesquels

le nomseraaf�ché.
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[stars] �ag_star_twinkle bool

booléen

ajustéà false (faux) arrêtele scintillement

desétoilestrue (vrai) permetle scintillement

desétoiles.

[stars] �ag_point_star bool

booléen

ajustéà false (faux) dessineles étoilesen

fonction de leur luminosité. Ajusté à true

(vrai) Touteslesétoilessontdessinéesde la

taille d'un pixel.

[gui] �ag_menu bool

booléen

ajustésur false(faux)Masquele menu.

[gui] �ag_help bool

booléen

ajustésurtrue (vrai) montrel'aide audémar-

rage

[gui] �ag_infos bool

booléen

ajustésur true (vrai) Af�che Info audémar-

rage

[gui] �ag_show_topbar bool

booléen

set to true (vrai) Montre le nom de

l'application sur la barre d'af�chage

supérieure

[gui] �ag_show_time bool

booléen

Ajustésur false(faux)Masquele temps

[gui] �ag_show_date bool

boléen

Ajustésur false(faux)Masquela date

[gui] �ag_show_appname bool

booléen

set to true (vrai) Montre le nom de

l'application sur la barre d'af�chage

supérieure

[gui] �ag_show_selected_object

_info

bool

booléen

Ajustésurfalse(faux)Siaucuneinformation

n'estsouhaitéepourl'objet sélectionné

[gui] gui_base_colour �oat R,G,B

décimalR,G,B

Cestrois nombresdéterminentla couleurde

l'interfaceenvaleursRGB,où 1 estle max-

imum,e.g. 1.0,1.0,1.0pourblanc

[gui] gui_text_colour �oat R,G,B

décimalR,G,B

Cestrois nombresdéterminentla couleurdu

texte envaleursRGB,ou 1 estle maximum,

e.g. 1.0,1.0,1.0pourblanc.

[gui] base_font_size int(?)

entier(?)

règlela taille descaractères.Valeurtypique

15

[gui] �ag_show_fps bool

booléen

Ajusté sur false (faux) Si l'on ne souhaite

pasvoir à combiend'imagespar secondes

s'effectuele rendu.

[gui] �ag_show_fov bool

booléen

Ajustésurfalse(faux)si l'on nesouhaitepas

voir la valeuren degré du champde vision

(FOV).

[colour] azimuthal_colour �oat R,G,B

décimalR,G,B

ajuste la couleur de la grille azimutale

en valeurs RGB, où 1 est le maximum,

e.g.1.0,1.0,1.0pourblanc

[colour] equatorial_colour �oat R,G,B décimal

R,G,B

ajuste la couleur de la grille équatoriale

en valeurs RGB, où 1 est le maximum,

e.g.1.0,1.0,1.0pourblanc.

[colour] equator_colour �oat R,G,B décimal

R,G,B

ajuste la couleur de la ligne équatoriale

en valeurs RGB, où 1 est le maximum,

e.g.1.0,1.0,1.0pourblanc.

[colour] ecliptic_colour �oat R,G,B décimal

R,G,B

ajustela couleurde la ligne de l'écliptique

en valeurs RGB, où 1 est le maximum,

e.g.1.0,1.0,1.0pourle blanc
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[colour] const_lines_colour �oat R,G,B décimal

R,G,B

ajustela couleurde lignes de constellation

en valeurs RGB, où 1 est le maximum,

e.g.1.0,1.0,1.0pourle blanc

[colour] const_names_colour �oat R,G,B décimal

R,G,B

Ajuste la couleur du nom des constella-

tion en valeurRGB, où 1 est le maximum,

e.g.1.0,1.0,1.0pourle blanc

[colour] nebula_label_colour �oat R,G,B

décimalR,G,B

Ajuste la couleur du nom des nébuleuses

en valeur RGB, où 1 est le maximum,

e.g.1.0,1.0,1.0pourle blanc

[colour] nebula_circle_colour �oat R,G,B

décimalR,G,B

Ajuste la couleurdu cercledu nomdescon-

stellationen valeurRGB, où 1 est le maxi-

mum,e.g.1.0,1.0,1.0pourle blanc

[colour] cardinal_colour �oat R,G,B

décimalR,G,B

Ajuste la couleur des point cardinauxen

valeur RGB, où 1 est le maximum,

e.g.1.0,1.0,1.0pourle blanc

[colour] planet_names_colour �oat R,G,B

décimalR,G,B

Ajuste la couleur du nom des planètes

en valeur RGB, où 1 est le maximum,

e.g.1.0,1.0,1.0pourle blanc

[colour] planet_orbits_colour �oat R,G,B

décimalR,G,B

Ajuste la couleur de l'orbite des planètes

en valeur RGB, où 1 est le maximum,

e.g.1.0,1.0,1.0pourle blanc

[tui] �ag_enable_tui_menu bool

booléen

ajustésur true (vrai) si l'on souhaiteau-

toriserle menuTUI

[tui] �ag_show_gravity_ui bool

booléen

ajustésur true (vrai) si l'on souhaitevoir les

af�chettes de gravité, adaptépour unepro-

jectionsemi-sphérique

[tui] �ag_show_tui_datetime bool

booléen

réglé sur true (vrai) si l'on souhaitevoir

l'af �chette de la dateet de l'heure adaptée

pouruneprojectionsemi-sphérique

[tui] �ag_show_tui_short_obj

_info

bool

booléen

réglé sur true (vrai) si l'on souhaitevoir

lesinformationsdesobjetsadaptéepourune

projectionsemi-sphérique.

[navigation] preset_sky_time �oat

décimal

Tempsciel préréglé:utilisé pour la version

semi-sphérique.Utilise le calendrierJulien.

Valeurtypique: 2451514.250011573

[navigation] startup_time_mode string

chaîne

Ajustele modedu tempsaudémarrage,peut

être actual (actuel)(Démarreavec le temps

mondialréelcourant),ou Preset(démarreà

un tempsdé�nit parle tempsciel prédé�ni.

[navigation] �ag_enable_zoom_keys bool

booléen

ajustésur false(faux)si l'on souhaitedésac-

tiver lestouchesdezoom

[navigation] �ag_enable_move_keys bool

booléen

ajustésur false(faux)si l'on souhaitedésac-

tiver lestouches�échées

[navigation] init_fov �oat

décimal

Champde vision (FOV) initial, en degrés,

valeurtypique: 60
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[navigation] init_view_pos �oat

décimal

Direction d'observation initiale. C'est un

vecteuravec commecoordonnéesx,y,z. x,

étant la direction N-S (S+ve); y, la direc-

tion E-W (E+ve); z, position par rapportà

l'horizon (up+ve).Ainsi pour observer vers

le Sud sur l'horizon utiliser 0,1,0. Pour

observer le Nord-Ouestet à 45� , utiliser -

1,-1,1 et ainsi de suite. Valeur typique:

1,0.00001,0.2

[navigation] auto_move_duration �oat

décimal

Duréepour le programmed'aller pointerun

objet lorsquela barre«espace»estpressée.

Valeurtypique: 2.0

[navigation] �ag_utc_time bool

booléen

ajustésur true (vrai) si l'on souhaiteaf�cher

le tempsenUTC.

[navigation] viewing_mode string

chaîne

si ajustésur horizon, Le moded'af�chage

simuleunmontagealt.azi;si ajustésurequa-

torial, le moded'af�chage simuleun mon-

tageéquatorial.

[navigation] �ag_manual_zoom bool

booléen

ajusté sur true (vrai) si l'on souhaiteun

"auto-zoom"parincrémentation.

[landscape] �ag_ground bool

booléen

ajustésur false(faux)si l'on nesouhaitepas

voir le sol

[landscape] �ag_horizon bool

booléen

ajustésur false(faux)si l'on nesouhaitepas

voir la partiehorizontaledupaysage

[landscape] �ag_fog bool

booléen

ajustésur false(faux)si l'on nesouhaitepas

voir la brumeaudémarrage.

[landscape] �ag_atmosphere bool

booléen

ajustésur false(faux)si l'on nesouhaitepas

voir l'atmosphèreaudémarrage

[landscape] atmosphere_fade_duration �oat

décimal

ajuste le délai en secondesque prend

l'atmosphèrepour apparaîtreou s'évanouir.

Valeurtypique2

[viewing] �ag_constellation_drawing bool

booléen

ajustésur true (vrai) si l'on souhaitevoir

la formelinéairedesconstellationaudémar-

rage.

[viewing] �ag_constellation_name bool

booléen

ajustésur true (vrai) Si l'on souhaitevoir le

nomdesconstellationsaudémarrage.

[viewing] �ag_constellation_art bool

booléen

ajustésur true (vrai) si l'on souhaitevoir les

imagesartistiquesdesconstellationsau dé-

marrage.

[viewing] �ag_contellation_pick bool

booléen

réglé sur true (vrai) si l'on souhaitevoir

seulementle dessin,le nomet l'image artis-

tiquedela constellationsélectionnée.

[viewing] �ag_azimutal_grid bool

booléen

réglésur true (vrai) si l'on souhaitevoir la

grille azimutaleaudémarrage.

[viewing] �ag_equatorial_grid bool

booléen

réglésur true (vrai) si l'on souhaitevoir la

grille équatorialeaudémarrage.

[viewing] �ag_equator_line bool

booléen

réglésur true (vrai) si l'on souhaitevoir la

ligne del'équateuraudémarrage.

[viewing] �ag_ecliptic_line bool

booléen

réglésur true (vrai) si l'on souhaitevoir la

ligne del'écliptique audémarrage.

[viewing] �ag_cardinal_points bool

booléen

réglésur false (faux)si l'on nesouhaitepar

voir lespointscardinaux.
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[viewing] �ag_gravity_labels bool

booléen

réglésur true (vrai) Si l'on souhaitequeles

étiquettessubissentla gravité. Utile dansune

projectionsemi-sphérique.

[viewing] �ag_init_moon_scaled bool

booléen

changésur false (faux)si l'on souhaitevoir

la Luneàsataille normaleaudémarrage.

[viewing] moon_scale �oat

décimal

ajustele facteurd'échelledela Lune,pourse

mettreen corrélationavec notre perception

dela taille dela Lune.Valeurtypique: 4

[viewing] constellation_art_intensity �oat

décimal

Ce nombremultiplie la luminositédesim-

agesartistiquesdes constellations. Valeur

typique: 0.5

[viewing] constellation_art_fade

_duration

�oat

décimal

ajustele délai quemettentles imagesartis-

tiques des constellationpour apparaîtreou

disparaître,ensecondes.Valeurtypique:1.5

[astro] �ag_stars bool

booléen

réglé sur false (faux) Pour masquerles

étoilesaudémarrage.

[astro] �ag_star_name bool

booléen

réglésur false (faux) Pourmasquerle nom

desétoilesaudémarrage.

[astro] �ag_planets bool

booléen

réglé false (faux) pour masquerle nom des

planètesaudémarrage.

[astro] �ag_planets_hints bool

booléen

réglésur false(faux)pourmasquerles indi-

cationsdesplanètesaudémarrage.

[astro] �ag_planets_orbits bool

booléen

ajustésur true (vrai) pour montrer l'orbite

desplanètesaudémarrage.

[astro] �ag_nebula bool

booléen

ajusté sur false (faux) pour masquerles

nébuleusesaudémarrage.

[astro] �ag_nebula_name bool

booléen

réglésurtrue (vrai) pourmontrerle nomdes

nébuleusesaudémarrage.

[astro] �ag_milky_way bool

booléen

réglésur false (faux) pour masquerla Voie

lactée.

[astro] �ag_milky_intensity �oat

décimal

ajustela luminositérelative aveclaquelleest

dessinéela Voie lactée.Valeurtypique: 1 à

10

[astro] max_mag_nebula_name �oat

décimal

ajustela magnitudedesnébuleusesdont le

nomestmontré.Valeurtypique: 8

[astro] �ag_bright_nebulae �oat

décimal

réglésur true (vrai) pouraugmenterla lumi-

nositédesnébuleusesa�n d'en améliorerla

vue(moinsréaliste).

[init_location] name string

chaîne

règlevotrenomdeposition.C'estuneentrée

arbitraire,parexemple,Paris

[init_location] latitude DMS règlela latitudede l'observateur. La valeur

esten degrés,minutes,secondes/Valeurde

degré positive représenteles latitudesNord,

négative, les latitudes Sud. e.g. +55

14'30.00"

[init_location] longitude DMS ajustela longitudede l'observateur. Valeur

en degrés,minutes,secondes.Valeurposi-

tive indiqueunelongitudeEst,négative, une

longitudeOuest.e.g. -01 37'6.00"

[init_location] altitude �oat

décimal

Altitude de l'observateur au dessus du

niveaudela merenmètres.e.g. 53
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[init_location] landscape_name string

chaîne

Sélectionnele paysagequel'on voit. Lesdif-

férentesoptionssont guereins, trees,hurri-

cane, hogerielen

[init_location] time_zone string

chaîne

Ajuste le fuseauhoraire. Pour l'instant, la

seulevaleurvalableest la valeurpar défaut

dusystème:system_default

[init_location] time_display_format string

chaîne

Ajustele modedu formatdeprésentationde

l'heure: peutêtrela valeurpardéfautdusys-

tème,system_default,24hou12h.

[init_location] date_display_format string

chaîne

Ajustele modedu formatdeprésentationde

la date:peutêtrela valeurpardéfautdusys-

tème, system_default,mddyyyy, ddmmyyyy

or yyyymmdd(ISO8601).
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CommandesdeScript

commande nomdel'ar gument Valeur del'ar gument note

audio action pauseplaysync

�le name

(nomde�chier)

AUDIO_FILENAME Utilisé avec l'action "play" Le format dépenddu sys-

tèmerésident.Ogg Vorbis est recommandé.Le format

WAV devrait fonctionnermais il n'est pasrecommandé

parcequedanscecas,la pisteaudioneserapasenphase

si le script estenvoyé rapidement.[c'est unelimitation

actuelleduprog.SDL_Mixer.]

loop

(boucle)

onoff Utilisé avecl'action «play».«Off» pardéfaut.

output_rate

(échantillonnagedesortie)

SAMPLES_PER_SECOND Par exemple:44100pourunequalitéaudioCD.

volume decrementincrementVOLUME_LEVEL VOLUME_LEVEL (le niveaudu volume)estentre0 et

1, inclus.

clear state natural Arrête l'af �chage de la brume, des étiquettes,dessins

linéaires et artistiques. Met en service le rendu des

planètes,étoileset nébuleuse.Désélectionnetouslesob-

jets sélectionnés.Revient à la direction d'observation

d'origine et au champde vision (FOV) d'origine. . Si

l'état est naturel, le sol et l'atmosphèreserontaf�chés,

dansle cascontraire,l'af �chage seraarrêté.

con�guration action loadreload Seulela fonction "reload" rechargementest possibleà

partird'un script. recharge lesréglagespardéfaut.

date local [[-]YYYY -MM-DD]Thh:mm:ss Ajuste le tempsà la dateet/ouautempsspéci�é en util-

isantle fuseauhorairecourant.«T» estpositif.

utc [-]YYYY -MM-DDThh:mm:ss Ajuste le tempsà unedateet uneheureen tempsUTC.

«T»estpositif.

relative DAYS Changela dateet le tempsparJours(peutêtreunevaleur

fractionnaire).

load current Ajustela dateà la datecourante.

deselect Désélectionnel'objet actuellementsélectionné,sélection

deconstellationincluse.voir la commande«select»
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commande nomdel'ar gument Valeur del'ar gument note

�ag

drapeaux

atmosphere

azimuthal_grid

bright_nebulae

cardinal_points

constellation_art

constellation_drawing

constellation_names

constellation_pick

ecliptic_line

enable_move_keys

enable_tui_menu

enable_zoom_keys

equator_line

equatorial_grid

fog

gravity_labels

help

infos

moon_scaled

landscape

manual_zoom

menu

meridian_line

milky_way

nebulae

nebula_names

object_trails

planets

planet_names

planet_orbits

point_star

show_appname

show_date

show_fov

show_fps

show_gravity_ui

show_selected_object_info

show_time

show_topbar

show_tui_datetime

show_tui_short_obj_info

star_names

star_twinkle

stars

track_object

utc_time

on1 off 0 toggle(inversion) Ajuste les drapeauxde rendu. Un nom d'argument
par commandeest courammentautorisé. "track_objet"
n'est utile que lorsqu'un objet est sélectionné.Lesdra-
peaux suivants sont des clés ajustéespar l'utilisateur
et ne sont pas accessiblepar des commandesde
script: enable_move_keys, enable_move_mouse,en-
able_tui_menu,
enable_zoom_keys,
gravity_labels,
helphorizon,
infosmenu,
show_appname,
show_date,
show_fov,
show_fps,
show_gravity_ui,
show_time,
show_topbar,

utc_time

image action loaddrop Effacer les imageslorsqu'elle ne sont plus nécessaires

pouraméliorerlesperformances.

altitude ALTITUDE_ANGLE Pourpositionnerle centrede l'image dansdescoordon-

néeshorizontales.Zéroestsurl'horizon, 90estauzénith.

azimuth AZIMUTH_ANGLE Pourpositionnerlecentredel'imageencoordonnéeshor-

izontales.Zéro;estle Nord,90estl'Est.
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commande nomdel'ar gument Valeur del'ar gument note

coordinate_system viewporthorizontal Quelsystèmedecoordonnéesdoit êtreutilisé pourposi-

tionnerl'image. Doit êtredé�nit au momentde charger

uneimage.Nepeutêtrechangéplustard.viewportestla

valeurpardéfaut.

duration SECONDS Combiendetempsfaut il prendrepour terminerla com-

mande.

�lename IMAGE_FILENAME le chemin(arborescence)doit êtrerelatif auscript.

�lename IMAGE_FILENAME le chemin(arborescence)doit êtrerelatif auscript.

name IMAGE_NAME Utilisé pourseréféreràl'imagepourdesappelsultérieurs

pour manipulerl'image. Si les imagesn'ont pasdesdi-

mensionsqui sont despuissancesde 2 (128,256,etc.).

Elles sont redimensionnéesau momentdu chargement

pourêtreconformeà cettedemande.

alpha ALPHA 0 is transparent(default),1 si opaque.ALPHA peutêtre

fractionnaire.Lesimagessontdessinéesdansl'ordre où

ellessontchargées.

scale SCALE De quellegrandeurfaut-il dessinerl'image. En coordon-

nées"viewport" (surfacede vision de l'écran)avec une

valeurde 1, l'image estmiseà l'échelle de telle sorteà

maximiserla surfacedevision. Encoordonnéeshorizon-

tale, ce paramètredé�nit la largeurangulairemaximum

del'image endegré.

rotation DEGREES Rotationabsolue.Une valeurpositive indiqueunerota-

tion horaire.

xpos X_POSITION Oùdessinerle centredel'image. 0 estle centredela sur-

facedevision,1 estle borddroit dela surfacedevision.

ypos Y_POSITION Où dessinerle centrede l'image. 0 est le centrede la

surfacedevision (viewport),1 estle bordsupérieurdela

surfacedevision (viewport).

landscape Charger un paysage.les argumentsont les mêmenoms

et valeurspossiblesquedansle �chier landscapes.ini,à

l'exceptiondu fait quele nom du �chier de texture doit

êtrespéci�é en entier incluant égalementle cheminre-

latif au script. L'argument«actionload»doit aussiêtre

ajouter.

meteors zhr ZENITH_HOURLY_RATE

moveto lat LATITUDE ValeursdelatitudeSudsontnégatives.

lon LONGITUDE ValeursdelongitudeOuestsontnégatives.

alt ALTITUDE EnMètres

duration SECONDS Duréedela temporisationpoureffectuercechangement.

script action playendpauseresume Note: fonction bipolaire: «Pause»,«Playback». Si un

scriptdémarreunautrescript,le premierserastoppé.

�lename SCRIPT_FILENAME

select Si aucun argument n'est fourni, désélectionnel'objet

courant. (laisseseulementla sélectionConstellation).

Voir la commande«Deselect»

constellation CONSTELLATION_SHORT_NAME Abréviation de trois caractèrespour «constellation-

ship.fab»,casnonsensible.

hp HP_NUMBER

nebula NEBULA_NAME Nomcommedé�ni dans�chier «messier.fab»

planet PLANET_NAME Nomcommedé�ni dans«system.ini»
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commande nomdel'ar gument Valeur del'ar gument note

pointer on1 off 0 Doit-on dessinerle pointeur de surlignageautour de

l'objet sélectionné.la valeurpardéfautest«on»

set atmosphere_fade_duration SECONDS

auto_move_duration SECONDS Utilisé pourauto-zoom

constellation_art_fade_duration SECONDS

constellation_art_intensity 0-1

landscape_name Depuis«landscapes.ini»

max_mag_nebula_name Nommeruniquementles nébuleusesplus brillantesque

cettevaleur

moon_scale le paramètre«1» indique une représentationà la taille

réelle.

sky_culture Nomdurépertoireorigine«skycultures.fab».

sky_locale Codede3 lettres.eng,fra, etc...

star_mag_scale

star_scale

star_twinkle_amount la valeur0 = pasdescintillement

time_zone Le fuseauhorairedépenddusystèmerésident

timerate rate SECONDS_PER_SECOND Ajustela vitessedesimulationdutemps.

wait duration SECONDS Seulementutile dansun script. «SECONDS»peuvent

êtrefractionnaires.

zoom auto in initial out «initial» repositionnele systèmeàl'angle devision(fov)

età la directiond'observationinitiaux.

fov FIELD_OF_VIEW endegrés

delta_fov DELTA_DEGREES

duration SECONDS n'estpasutilisé avecle delta_fov
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Précision

Stellariumutilisela méthodeVSOP87pourcalculerl'évolutiondansle tempsdelaposition
desplanètes.

Commepourlesautresméthodes,laprécisiondescalculsvarieenfonctiondelaplanète
et du tempsqu'il estnécessairepoureffectuerlescalculs.Lesraisonsdesimprécisionsde
calcul inclut le fait quele mouvementdesplanètesn'est pasaussiprévisiblequepourrait
le fairecroirela mécanique«Newtonienne».

PourStellarium,l'utilisateur devra sesouvenir despropriétéssuivantesde la méthode
VSOP87:

objet(s) Méthode Notes

Mercure,
Vénus
Terre-Lune
Barycentre
Mars

La précisionestd'une seconded'arc de2000av. J.-C.
à 6000ap.J.-C.

Jupiter
Saturne

La précisionestd'une seconded'arc de 0 à 4000ap.
J.-C.

Uranus
Neptune

La précisionestd'une seconded'arc de4000av. J.-C.
à 8000ap.J.-C.

Pluton La positiondePlutonestvalidede1885ap.J.-C.à2099
ap.J.-C.

La Lune ELP2000-82B Incertitudeà proposde l'intervalle devalidité ou de la
précisionau momentde la publication. Il estpossible
qu'elle soit validede1828ap.J.-C.à 2047ap.J.-C.

Satellites
Galiléens

L2 Validede500ap.J.-C.à 3500ap.J.-C.
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Appendix D

Créer un paysagepersonnalisé
pour Stellarium

par barry Gerdes,19-12-2005

Bien quecetteprocéduresoit élaboréeà partir de Microsoft Windows, les principes
s'appliquerontà touteplate-formequi pourraitmettreenoeuvrelesprogrammesmention-
nésou toutprogrammesimilairepourle systèmed'exploitationopéré.

La premièrechoseà effectuerpourcréerun paysagepersonnaliséestdesuperposésur
l'image del'horizon un panoramacirculairede360� avecun fond transparent.Pourcette
opération,il seranécessaired'avoir cequi suit:

� Uneappareilphotographiquenumériquesurun trépiedouuneplate-formestable,

� Un programmedeconversiondeprisesdevueenunpanoramasur360� ,

� Un programmepourenlever le fond et convertir le panoramaen8 imagescarrésau
formatPNGpourl'insertiondansStellariumcommeensembledecôtésetsi possible
uneimagecarrésimilairede la basesur laquelleon setient pour former le sol. Ce
dernierpointn'est réellementpossiblequedansla mesureoùcettesurfaceausolest
sansbeaucoupdedétails(uneprairieparexemple),sansquoi le raccordementd'une
basecomplexedevientextrêmementdif�cile voirepratiquementimpossible.

� Patience(Il seraitpeut-êtresouhaitablededéplacersesactivitésdansunesallesourde,
de telle sortequel'on entendraitpasles cris et autreschantsd'oiseauxlorsqu'une
touchepresséeaccidentellementnedétruisequelquesheuresdetravail ...).

D.0.1 L'appareil photographiquenumérique (APN)

lesAPN sontfacilementdisponibleset bonmarchéaujourd'huiet pratiquementtout APN
actueldevrait pouvoir êtreutilisé. Unerésolutiond'un méga-pixelestlargementsuf�sante.

Il estnécessaired'installerlacamérasuruntrépieddetellesortequel'on puisseprendre
desphotoscorrectementespacéesetdansle mêmeplan. Il estpréférabledechoisirun jour
etuneheureoù la luminositéestélevéeavecunciel nuageuxneutredetellesortequ'il n'y
ait pasd'ombresportéesetunciel d'unetexturesensiblementidentiquepartout.Delasorte,
on pourral'enlever plus facilementplus tard. Lesphotosaurontétésauvegardéesdansle
formatJPGqui serautilisé danstousles traitementsjusqu'à la procédurede suppression
du fond.
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FigureD.1: 360� panorama

Avecun appareilqui travaille dansle format4:3, j'ai trouvéque14 photosrégulière-
mentespacéesdonnaientle meilleurpanoramasur360� avecle logiciel quej'ai utilisépour
le produire.

D.0.2 Élaboration du panorama

C'est la partie la plus compliquéedansla procédurede générationd'un panorama.J'ai
utilisé deuxprogrammesdifférentspour l'ef fectuer. Dansun premiertemps,j'ai utilisé
Microsoft Paint, qui fait partiedu systèmed'exploitationWindows, pour nettoyer et red-
imensionnerles photosen 800x600pixels et permettreainsi de les rendreplus facile à
utiliserdansle programmedegénérationdupanorama.

Si desobjetsproéminentapparaissentsur lesphotostelsquedescâblestéléphoniques
ou électriquesetc. et qui apparaissentsur desphotosadjacentes,le programmegénérant
le panoramapourraitavoir desdif�cultés à les discernerdu fait de l'ef fet 3D et pourrait
généreruneimagedouble. j'ai éliminéceproblèmepotentielenpeignantlespartiescon-
cernéesou en utilisant les fonctionscouperet coller entreles deuxphotographies..Cela
est très facile avec un peude pratiqueet en utilisant la fonction zoom; par ailleurs, j'ai
trouvéquele programmeMS Paint était l'un desplus facilesà utiliser dansce genrede
fonctionnalités.

Aprèsavoir terminémes14photosconformémentàmoncahierdescharges,elle furent
inséréesdansle programmede générationde panorama.Pour cella, j'ai utilisé le pro-
gramme«PanoramaFacility.Version1.6qui estun logiciel libre, qui fonctionnebienetqui
peutêtretéléchargésurl'Internet. UnerechercheGooglepermettradele trouver. Pourma
part,j'ai utilisé la version3.4qui estmieuxmaisqui coûteenviron 40US dollars(environ
34 Euros)sur l'Internet. Ce programmea de nombreusesoptionset peutêtrecon�guré
pouradmettrela plupartdesAPN. Il peutfaireun panoramasur360� sansraccordappar-
entet en formede tonneauet qui demanderabeaucoupde tempsà un professionnelpour
trouver l'emplacementdesraccords.

Le panoramarésultantfut denouveauchargédansPaintpourl'ajusterà unetaille util-
isable. Le mien formait uneimagede 4606x461pixels. Jel'étirai de 4606à 4610pixels
sansdistorsionapparente,cequi permitdedécouperl'image par la suiteen 10 panneaux
de461x461pixels. Si la hauteurdu panoramaeûtétésupérieure,j'aurai pu utiliser moins
dephotoset montréunpeuplusduplanfrontal. voir D.1

D.0.3 Supprimer l'arrièr e plan pour le rendre transparent

C'est la partiela pluscomplexe de la procédureet qui demandeun programmeapproprié
pour produiredesplanstransparentssur certainespartiesde votre panoramaet qui est
communémentappeléun canalalpha. je connaisdeuxprogrammesqui peuvent remplir
cettedemande.AdobePhotoshopqui esttrèscheret sophistiquéet un logiciel libre qui a
pratiquementlesmêmesfonctions:«TheGIMP».

J'ai personnellementutiliséPhotoshoppourcréélecanalalphaparcequej'appréhendais
mieuxle procédéaveccelogiciel, l'entraînementcorrespondantmemanquantsurle GIMP.
Pourle reste,j'ai utilisé lesdeuxprogrammes.Jevaisdécrirela procéduredecréationdu
canalalphapourPhotoshopmaisla plupartde la procédures'appliquepour le GIMP, les
fonctionsétanttrèsvoisines,mêmesi lescommandesneseprésententpasnécessairement
de la mêmefaçon. Commetout logiciel sophistiqué,il s'agit de seformer un minimum
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avantd'en pénétrertoutela puissance1.

1. Chargerla photodupanoramadansPhotoshop.

2. Créerun canalalphaenutilisant la fenêtrecanal.Cecanala étésélectionnécomme
le seulcanalvisible et il était tout à fait noir à cestade.Il demanded'être entière-
mentblanc. Effectuercetteprocédureme demandaun certaintempsà découvrir.
Pource faire, il y eutun premierclic sur «Éditer»en«modeMasquerapide»,puis
sur «Éditer»en «modestandard».Cetteprocédurefut la seuleque j'eussetrouvé
pouréditer. Cliquerensuitesurla «baguettemagique»etcliquersurle canaldepho-
tographie. Ce permettrade mettreun masquetout autourde la photoentière. Je
sélectionnaiensuitel'outil «pinceau»et commutail'avantplansurblancpourpein-
drele canalentierenblanc(enutilisantunebrossetrèslargede445pixels).

3. Jecommutaile canalalphasur«Hors»etsélectionnailesautrescanauxpouravoir la
photographieoriginale. Jemelibérai du masqueentierquej'avaisoubliéd'enlever
ensélectionnant«retourenarrière»dansle menu«éditer».Enpremier, je sélection-
nai l'outil «bouclemagnétique»poursélectionnerlessectionspourunmasque,mais
je trouvai celatropinsigni�ant. J'utilisai alorsla «baguettemagique»poursélection-
nerdessectionsdeciel bit parbit (il estnécessairedemagni�er l'image pourvoir ce
quel'on fait). Celaauraitétéplusfacilesi le ciel avait étésansnuagecarla sélection
s'effectuegrâceà l'identité decouleur. Jecoupaichaquesélection(celaeutétéplus
simpleavec le GIMP grâceà l'outil «ciseauxintelligents»). Celaprit environ une
heurepourôtertout le ciel (parcequ'il étaitnuageux)et laisseruniquementla ligne
du ciel commemasqueutilisable.Lorsqu'oncliqueavecla «baguettemagique»sur
la partiedeciel enlevée,on fait apparaîtrela ligne extérieuredu masquedela partie
enlevée.Bien magni�er cettepartiepours'assurerqu'il neresteaucunfragmentde
ciel restant.Laissercemasqueainsi.

4. Sélectionnerunenouvellefois le canalalphaetplacerlesautrescanauxhorsservice.
Le canalalphadevrait êtrevisible et le masquedevrait semontrer. Sélectionnerà
nouveau«Éditer»dansle mode« Masquerapide,puis«Éditer»enmode«standard»
pouréditer. Sélectionnerl'outil «pinceau»et commutersur la couleurd'avantplan
«noire».Remplir la surfacedu masqueavecunebrosselarge. La couleur(noire)ne
rempliraquela surfacedu masque.Il nedépasserapascettesurfacedoncle travail
esttrèsfacile.

5. Lorsquecelaesteffectué,votrecouchealphaauraétécréée.Contrôlerla dimension
de l'image et si elle estsupérieureà 5000pixels en largeur, la réduired'un pour-
centage�x e de telle sortequ'elle soit inférieureà cettevaleur. Cette limite était
nécessairepour l'un desprogrammesquej'ai utilisé, maisce n'est pasnécessaire-
menttoujoursle cas.Il fautnotercependantquedesrésolutionsplusimportantesne
serontpasutiliséeset quela dimensiondu �chier seraitexcessive. Sauvegarderla
totalitédel'image dansle formattif f compresséou le formatPNG.Cesontlesdeux
seulformatsqui préserventle canalalpha2.

6. Cetteimageestcelledel'horizon. Lui donnerun nom*.tif ou *.png quelquesoit le
formatdanslequelil a étésauvegardé.
Aprèsavoir fait le panorama.tif,je me suisaperçuquedespartiesdu ciel original

1Pourceuxquisouhaiteraientinstallerle GIMPpourle premièrefois ouceuxquisouhaiteraientsemettreàjour
dela dernièreversion;je nesauraitrop leursuggérerdelire aupréalablelespagesexplicatives,remarquablement
bienfaites,surle sitesuivant:installation duGIMP

2le GIF également,mais il est copyright. Le format d'enregistrementstandarddes imagessousle Gimp
(XCF) préserve égalementl'image danssaglobalité(sansdégradationou compression)et elle esttrèsaisément
réutilisablepar la suitesi l'on souhaitela retoucherou l'utiliser dansou avec uneautreimage. Cependant,le
formatXCF n'estpasd'utilisation couranteendehorsduGimp lui-même.
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étaientencorenoyéesdanslesarbreset qui n'avaientpasétécouverteparla couche
alpha.Jemesuisaperçuqueje pouvaissupprimercessectionset lesajoutermorceau
parmorceaudansla couchealphaà l'aide dela «baguettemagique»puisdelespein-
dre. Ceci prit, à nouveau,quelquestemps,du fait qu'il y en avait de nombreuxà
enlever. Cependant,le résultatfut à la hauteurdu travail consentitet cecipermitde
voir l'af �chage du ciel de Stellariumà traversles arbreset ceci particulièrementà
zoomélevé.
Uneautreastucefut dedécouvrirquele panoramapouvait êtresauvegardécomme
un �chier JPEG(sanscanalalpha)avec le canalalphasauvegardercomme�chier
séparéau format JPEGégalement.Ceci permet,danscertainscas,de permettre
destransmissionsplus facilesdu fait queles �chiers sontmoinslourds. Ceci per-
metégalementla manipulationdes�chier dansd'autresprogrammes,à la restriction
prêt,quela ligne deciel nesoit paschangée.Lesdeux�chiers peuventensuiteêtre
recombinésdansPhotoshopou Le Gimp pourreformerun unenouvelle imageavec
canalalphaet êtresauvegardéauformat.tiff ou .png.
Grâceà cettepetiteastuce,j'ai puprocéderà desajoutset peinturedela photoorig-
inaledansMS Paint sousla forme JPEGoriginale. Lorsquej'eus terminé,l'image
fut rechargéedansPhotoshop,puisle canalalphablancfut rajoutépourreforméune
nouvelle image.Celafonctionnaparfaitement.

7. Le panoramadoit être maintenantdécoupéen imagescarréescompatiblesà leur
insertiondansun paysage.Celameprit un tempscertainpourtrouveruneméthode
correcteetc'estLe Gimpqui m'a fournit la méthodela plussimpleetla plusef�cace.
Eneffet, il possèdeunmasqueavecuneéchelledemesuredanssabarred'outil.

8. Chargerle panoramaavecsoncanalalphadansLe Gimp; puisutiliser l'outil dedé-
coupecarréd'unedimensionprédéterminéeenpartantdelapartiegauchedel'image.
Jenepensepasquelescarrésdoiventêtred'unedimensionstrictementexacte,mais
je n'ai pasexpérimentéce fait. La positionde découpeestmontréedansla barre
d'outil inférieure.Uneprécisionsupplémentaireestapportéeenutilisantla fonction
zoomjusqu'aumaximumdevisualisation.

9. Créerunenouvelleimageàl'aide dumenu«�chier» etajusterla taille del'imageàla
taillequevousavezprédéterminéeetsélectionnerensuitel'arrièreplan«transparent»
puis cliquer sur OK pour créerle �chier. Du fait quevotre sélectionintègredéjà
unepartie du canalalpha,la partie quevous allez copier dansle nouveau�chier
seraautomatiquementadaptéeà la taille et intégrerala partienécessairedu canal
alpha.Coller votresélectiondansle nouveau�chier. Si elle estpluspetitequevotre
taille prédéterminée,elle seracolléeau centre,laissantdespartiede l'arrière plan
transparentaubasdel'image. Sauvegardezle �chier dansle formatPNG.Déplacer
l'image versle basde la fenêtresembleplus faciledansPhotoshopbienquetout à
fait possibledansLe Gimp.

10. Les étapes8 et 9 serépètentjusqu'àce quel'ensembledessectionsdu panorama
soientsauvegardées.

11. j'ai ouvert à nouveauPhotoshopet charger la premièredesimagessauvegardées.
Puisavec le Menu, j'ai sélectionnél'image avec l'outil «masque»puis sélectionné
«déplacer».En cliquant sur l'image permetde la découper. Ce découpagepeut
ensuiteêtredéplacéversle basdela structure.Il n'ira pasaudelàdetellesortequ'il
n'y a pasdeproblèmepoureffectuerl'alignement. Cetarrêtenbasdestructurene
fonctionnaitpassur Le Gimp, aussiétait-il plus dif�cile de découperet de placer
la sectiond'image. Il est très importantquetoutesles imagessoientparfaitement
alignéesavecle basdela structure.

12. Sauvegarderl'image avec le nom que vous entendezutiliser pour votre paysage
commexxxxxx1.png.
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13. Répéterlesétapes11et12pourlesrestantdesimagesa�n d'obtenirtousleséléments
nécessairesàvotrepaysage.

14. Placervosimagesdansle répertoire<config root>/textures/land sca pes (c:\Program
Files\Stellarium\text ure s\l andsca pes pourWindows).

15. Éditerle �chier <config root>/data/landscapes .in i (j'utilise wordpad).Sélec-
tionnerla section[Guereins] , copiercettesectionetlacollerenbasdu�chier. Dans
cettesectionremplacerpartoutle nom Guereinspar celui de votre paysage.Nepas
oublierdefairecoïnciderle nombred'entrées«tex» avecla quantitédevosimages.
Si on n'a pasfabriquerd'image pour le sol «Groundtex» utiliser l'un des�chiers
existantou fabriqueruneimagecarréblanche,c'est selonsonchoix. Commej'ai
construitmonpanoramaà partir d'imagesprisesde mon toit, j'ai utilisé unephoto
éditéparGoogleEarthdu toit demamaison.C'était vraimentd'unetrèsbasseréso-
lution, maiscelaa rempli l'objectif �xé.

16. Ensuite,il est nécessairevotre imageau Nord avec le Nord géographique.Ceci
s'effectuegrossièrementenfaisantensortequeles«côté1»au«côtéh» s'adapteau
mieuxà votresite. Maintenantil fautéditerla valeurde«decor_angle_rotatez »
pour adapterle paysageen azimut. Éditer «decor_angle_alt » pour ajusterle
paysageen altitude et l'aligner avec l'angle d'horizon visible. Éditer ensuitele
«ground_angle_rotatez » pour aligner le sol avec le restedu paysage.Laisser
lesautresparamètres,ils sontutilisablesenl'état.

Le paysageestmaintenantdisponibledansle menu«landscape»et peutêtresélectionnéà
la demande.
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Intr oduction à l'astr onomie

Cettesectionfournit quelquesinformationsgénéralessurl'astronomie,dansuneffort pour
présenterquelquesconceptsqui sontimportantspourcomprendrelesfonctionsdeStellar-
ium. Les informationsprésentéesne font quesurvoler le sujetet la lecturede quelques
bonslivressur le sujetnesauraitêtretrop conseillée.La littératurescienti�que fourmille
d'excellentslivres sur le sujet et nous laisserons,à chacun,le soin de trouver un livre
correspondantà sasensibilité. Par ailleurs, il existe de nombreuxsitesexcellentsvoire
remarquablessur le sujet (avec la bibliographiecorrespondante); nousn'en citeronsici
quequelques-uns.Wikipediaoffre un excellentdocumentsurle sujet.Quelquessitessont
égalementremarquables.Nouscommenceronsparlesle siteof�ciel del'AstronomieenFrance
quidanssapageFrancerecensepratiquementtouslessitesof�ciels s'occupantd'astronomie
dansl'hexagone. On trouveraégalementdessites«amateurs»particulièrementélaborés
dontastronomes.comet astrosurf.comparmid'autres.Pournosamisbritanniquesou nos
amisfrancophones«�uent in English»,nouspouvonsrecommander, toutd'abord,unguide
et héphéméridecompacttel quele «NationalAudubonSocietyField Guideto the Night
Sky» [2]. Nousrecommandonségalementun livre plus complettel que«Universe»[3].
En�n, il existeégalementdetrèsbonnessourcessurle webtel quele «wikibooksAstron-
omybook[4].

E.1 La sphère céleste

La sphèrecélesteestunconceptqui nousaideàconcevoir la positiondesobjetsdansleciel.
En regardantle ciel, on peutl'imaginer commeun immensedômeou la moitié supérieure
d'unesphère,aveclesétoilescommedespointslumineuxsurcettesphère.En visualisant
le ciel de cettefaçon,on s'aperçoitque la sphèrebouge,entraînantavec elle les étoiles
... elle sembletourner. Si l'on observe le mouvementdesétoiles,on s'aperçoitqu'elles
semblenttournerautourd'un point statiqueenunejournée.Stellariumestl'outil adéquate
pourle démontrer!

1. Ouvrir la fenêtredecon�guration,sélectionnerl'encartposition(Location)et sepo-
sitionnerquelquepart versle milieu deslatitudesNord. La latitudemoyennede la
Francesembleunepositionidéalepourcettedémonstration.

2. Désactiver le renduatmosphériqueet s'assurerquel'af �chage despointscardinaux
estactivé. Ceci permettrad'avoir un ciel noir et de cettefaçonle Soleil ne nous
empêcherapasdevoir lemouvementdesétoileslorsqu'il seraau-dessusdel'horizon.

3. S'orienterau Nord et s'assurerquele ChampdeVision (FOV - Field Of View) est
d'environ 90� .
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4. Pivoterdetelle sortequele point cardinal«N» situésur l'horizon soit visible sur le
basdel'écran.

5. Maintenantaugmenterla vitessede déroulementdu temps.Appuyersur k, l, l, l, l
- Cecidevrait placerla vitessededé�lement du tempsde telle sortequelesétoiles
tournentautourd'un point �x e dansle ciel environ touteslesdix secondes.Si, par
ailleurs,on surveille l'horloge de Stellarium,on s'aperçoitquec'est à peuprèsle
tempsqu'il fautpourqu'unejournéesepasseaveccetteaccélérationdu temps.

Le point autourduquellesétoilessemblenttournéestl'un desPôlesCélestes.
Le mouvementapparentdesétoilesest dû à la rotation de la Terre. La position de

l'observateurà la surfacedela Terreaffectesaperceptiondumouvementdesétoiles.Pour
un observateursetenantaupôleNord, lesétoilessemblenttoutestournerautourdu zénith
(le point qui estdirectementaudessusdelui). Si l'observateursedéplaceversl'équateur,
la positiondu pôlecélestesembledescendresur l'horizon. À l'équateurterrestre,le pôle
Nordcélesteapparaîtêtrel'horizon nord.

De la mêmefaçon,les observateursdansl'hémisphèresudvoient le pôle Sudcéleste
auzénithlorsqu'ils sontaupôleSudet il sedéplaceversl'horizon aufur et à mesureque
lesobservateurssedéplacentversl'équateurterrestre.

1. Laissonsle tempsse déplacerrapidementet ouvronsle fenêtrede con�guration.
Sélectionnonsl'encartposition(Location)et cliquonssurla cartejusteausommet-
i.e. positionnons-nousaupôleNord. Observonscommentlesétoilestournentautour
d'un point situéau point hautde l'écran. Avec le «FOV» (anglede vision) régléà
90� et l'horizon à la partiebassedel'écran,le hautdel'écransetrouveêtrele zénith.

2. Cliquonsunenouvelle fois sur la cartepour seplacer, cettefois ci, un peuplus au
Sud;onobservequela positiondesétoilesserecalesurunenouvellepositionetque
le centrederotationsedéplaceversle bas.

3. Encliquantsuccessivementunpeuplusausudpourrejoindre�nalementl'équateur;
on constateraà chaquefois quele centrederotations'estdéplacéà nouveauversle
bas.

Pours'aider à la visualisationde la sphèrecéleste,il suf�t d'activer la grille équatoriale
(EquatorialGrid) en cliquantsur le boutoncorrespondantde la barred'outils ou en ap-
puyantsur la touche«e»du clavier. Maintenantla grille équatorialeestdessinéedansle
ciel. Ceslignesapparaissentcommeles lignesde longitudeet de latitudesurTerre,mais
dessinéespourla sphèrecéleste.

L'équateurcélesteestla ligneautourdela sphèrecélestequi setrouveàmi-chemindes
pôlescélestes- exactementcommel'équateurterrestreestla ligne à mi-chemindespôles
terrestres.

E.2 SystèmesdeCoordonnées

E.2.1 Coordonnéesen Altitude/Azimut

LesystèmedecoordonnéesenAltitude/Azimutpeutêtreutilisépourunedirectiond'observation
(l'angle azimutal)et une hauteurdansle ciel (altitude angulaire). L'angle azimutalest
mesurédansle senshoraireà partir du Nord. Tandisquele Nord lui-mêmereprésente0� ,
l'Est 90� , le Sud-Est:135� et ainsi de suite jusqu'à 360� ou 0� pour le Nord. L'altitude
angulaireestmesuréeà partir de l'horizon. Le zénithreprésentedonc90� , la mi-chemin
entrele zénithet l'horizon: 45� et ainsidesuite. Le point opposéau zénithestappeléle
Nadir.
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FigureE.1: Altitude et Azimut

Le seulintérêtdu systèmedecoordonnéesenAltitude et Azimut estqu'il estintuitif -
la notiond'azimut estfamilièreà la plupartdesgensqui ont desnotionsdenavigationoù
la notiondecapestuneconnaissancedebaseet unealtitudeangulaireestunenotionqui
seconceptualisefacilement.

Cependant,ce systèmede coordonnéesne permetpasde décrirela positiongénérale
desétoileset autresobjetscélestes- les valeursd'altitude et d'azimut d'un objet dansle
ciel changentavecle tempset la positiondel'observateur.

Stellariumpeuttracerleslignesdela grille descoordonnéesaltitude/azimut.Le bouton
«AzimuthalGrid» dela barred'outils ou la touche«z»du clavier permettentdevisualiser
cettegrille.

E.2.2 CoordonnéesAscensionDroite/Déclinaison

Commedansle systèmeAltitude/azimut, le systèmede coordonnéesAscensiondroite
(RightAscension[RA])/Déclinaison(Declination[Dec]) utilisentdeuxanglespourdécrire
lespositionsdansle ciel. Cesanglessontmesurésà partir depointsstandardsdela sphère
céleste.L'ascensiondroiteet la déclinaisonsontàla sphèrecélestecequesontla longitude
et la latitudeà la sphèreterrestre.

Le pôleNordcélesteaunedéclinaisonde90� , l'équateurcélesteunedéclinaisonde0� ,
et le pôleSudcélesteunedéclinaisonde-90� .

L'ascensiondroiteestmesuréecommeun angleà partir d'un point du ciel connusous
le nompremierpoint duBélier ouencore«pointvernald'équinoxe».Cetangleestmesuré
dela mêmefaçonquela longitudeestmesuréesurTerreàpartirduméridiendeGreenwich.
La �gure E.2 illustre la mesuredescoordonnées«RA/Dec».

Contrairementaux coordonnéen Azimut/altitude, les coordonnées«RA/Dec»d'une
étoilesnechangentpaslorsquel'observateurchangedeposition;et nechangentpas,bien
entendu,au coursde la journéeavec la rotation terrestre(le problèmesecompliqueun
peuavec la précessionet la parallaxe - voir respectivementles sectionsE.4 et E.5 pour
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FigureE.2: AscensionDroiteetDéclinaison

les détails). Les coordonnées"RA/Dec" sontutiliséesfréquemmentdansles catalogues
d'étoilesdontle catalogueHipparcos.

Stellariumpeuttracerleslignesdela grille «RA/Dec».le bouton«EquatorialGrid»de
la barred'outils ou l'appui surla touche«e»duclavier permettentd'activercetaf�chage.

E.3 Unités

E.3.1 Distance

CommeDouglasAdamsle faisaitremarquerdansle GuideHitchhikerdela Galaxie[1],

«Spaceis big. You justwon't believehow vastly, hugely, mind-bogglingly
big it is. I mean,youmaythink it' sa longwaydown theroadto thechemist's,
but that's just peanutsto space.»

L'astronomeutiliseunevariétéd'unitéspourévaluerlesdistancesdansl'espace.Cesunités
dedistancesontenrapportavec l'immensitédesdimensionsde l'espaceet qui sontdif�-
cilementconcevablesparl'esprit humain.

Unité Astronomique (UA ou AU pour AstronomicalUnit ) C'est la distancemoyenne
Terre-Soleil.Grossièrement150millions dekilomètres(1:49598x108km). l'U A est
principalementutiliséeà l'intérieur dusystèmesolaire- parexemplela distancedes
différentesplanètesà partirdusoleil.

AnnéeLumièr e ("Ly - Light year") Une annéelumièren'est pas,commebeaucoupde
personnesle pensent,unemesurede temps. C'est la distanceparcouruepar la lu-
mièreen uneannée.La vitessede la lumièreétantapproximativementde 300000
kilomètrepar seconde,celasigni�e qu'uneannéelumièreestunetrèsgrandedis-
tancebiensûr, àpeuprès9,5trillion dekilomètres
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FigureE.3: Joursolaireet jour sidéral

(9:46073x1012km). Lesannéeslumièresontle plusfréquemmentutiliséespourdon-
nerladistancedesétoilesetdesgalaxiesoulesdimensionsd'objetsdegrandeéchelle
commedesgalaxies,desnébuleuses,etc...

Parsec Un parsecestdonnécommela distanced'un objet qui a uneparallaxe annuelle
d'uneseconded'arcIl représente3,26156annéeslumière(Ly)(3:08568x1013km).Le
parsecestprincipalementutilisépourdonnerladistancedesétoilesoulesdimensions
d'objetsà trèsgrandeéchelletelsquelesgalaxies,lesnébuleuses,etc...

E.3.2 Temps

La duréed'unejournéeestdé�nie commela duréequele Soleil prendpourquitterle point
le plusélevé du ciel à la mi-journéeet poury revenir le jour suivant. En Astronomie,ceci
estappeléun jour solaire. Le mouvementapparentdu Soleil estcausépar la rotationde
la Terre. Cependant,pendantce temps,non seulementla terrepivote, maiselle avance
légèrementsursonorbite. Ainsi, enun jour solaire,la Terrenepivotepasexactementde
360� sursonaxe. Uneautrefaçondemesurerla duréed'une journéeestdeconsidérerle
tempsquemet la Terrepour pivoterexactementde 360� . Ceciestconnucommeun jour
sidéral.

La �gure E.3 illustre le mouvementde la Terre en mêmetempsqu'elle avancesur
son orbite autourdu Soleil... Le triangle rougesur la Terre représentela position d'un
observateur. La �gure montrela Terredansquatrepositions:

1 Le Soleil estdirectementau-dessusdela Terre- il estmidi.

2 Douzeheuressesontpasséesdepuisla phase1. La Terrea pivotéet l'observateurest
du côtéopposéde la Terrepar rapportau Soleil. Il estminuit. La Terrea avancé
légèrementsursonorbite.

3 La Terrea pivotéexactementde360� . Un jour sidérals'estexactementpassédepuisla
phase1.

4 Il està nouveaumidi - exactementun jour solairedepuisla phase1. Noterquela Terre
apivotédeplusde360� depuisla phase1.
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objet m M

Le Soleil -27 4,8
Véga 0,05 0,6
Bételgeuse 0,47 -7,2
Sirius(l'étoile la plusbrillante) -1,5 1,4
Vénus(auplusbrillant) -4,4 -
PleineLune(auplusbrillant) -12,6 -

TableE.1: Magnitudesd'objetsbienconnus

Onvoudrabiennoterquedansla �gure E.3, leséchellesduSoleiletdela Terrenesontpas
respectées.De plus,la distanceparcouruepar la Terresursonorbiteesttrèsexagéréepar
rapportà un jour solaireréel.En effet, la Terremetuneannéepourfairele tour du soleil -
3651

4jourssolaires.
Il prendexactementun jour sidéralà la sphèrecélestepour effectuerunerévolution

dansle ciel. Les Astronomestrouvent le tempssidéralbien adaptéà l'observation. En
visitant desobservatoires,on s'apercevra que la plupartdeshorlogessontajustéespour
fournir le tempssidéral.

La Terrepivotesursonaxedansla mêmedirectionquesonorbiteautourduSoleil. Ce
mouvementestappelédirect. Lorsqu'uneplanètea un mouvementdirect,sonjour sidéral
estpluscourtquesonjour solaire.La duréedujour sidéralsurTerreestpluscourtedetrois
minuteset56secondesparrapportaujour solaire.

Si la Terrepivotait sur sonaxe dansle sensopposéà sonorbite (mouvementrétro-
grade), le jour sidéralseraitpluslongquele jour solaire.

E.3.3 Angles

Les astronomesutilisent les degréspour mesurerles angles.Du fait quede nombreuses
observationsdemandentuneprécisionde mesureextrême,le degréestdiviséensoixante
minutesd'arc,connuaussicommearc-minutes. Chaqueminuted'arcestégalementdivisée
en soixantesecondesd'arc, ou arc-secondes. Ainsi un degré estégalà 3600secondes
d'arc. Desdegrésdeprécisionplus�ns sonthabituellementexprimésenutilisantle pré�xe
SI avec arc-secondes,e.g. milliarc-secondes(unemilliarc-secondeest le millième d'une
arc-seconde).

E.3.3.1 Notation

- Les degréssontdénotésen utilisant le symbole� aprèsle nombre. Les minutesd'arc
sontdénotéesavec le symbole', les secondesd'arc avec le symbole". Les anglessont
fréquemmentdonnésselondeuxformats:

1. Format DMS: Degrés,minuteset secondes.Par exemple90� 15'12". Lorsqu'on
demandeplusdeprécision,le composantsecondepeutinclureunepartiedécimale,
parexemple90� 15'12,432".

2. Onpeutégalementtrouverdesdegrésdécimaux,parexemple90,2533� .

E.3.4 L'échelledeMagnitude

Lorsqueles astronomesfont référenceà la magnitude,ils expriment l'éclat d'un objet.
L'éclat d'un objet dépendessentiellementde la lumièrequ'il émetet de sadistancepar
rapportà l'observateur. Les astronomesséparentcesfacteursen utilisant deuxmesures:
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La magnitudeabsolue(M) qui mesurela lumière émisepar une objet et la magnitude
apparente(m)qui estl'éclat effectif dumêmeobjetdansle ciel.

Parexemple,si l'on considèredeuxampoulesde100watts,la premièreétantàquelques
mètres,l'autre à un kilomètre. Lesdeuxémettentla mêmesommede lumière- ils ont la
même«magnitudeabsolue».Cependant,la lampela plusprochesembleplusbrillante- elle
a unebienplusgrande«magnitudeapparente».Lorsquedesastronomesseréfèrentà une
magnitudesansspéci�er s'il s'agit d'une magnitudeabsolueou apparente,ils seréfèrent
généralementà la magnitudeapparente.

L'échellede magnitudea desoriginesqui remontentà l'antiquité. L'astronomegrec
Hipparquedé�nit l'éclat desétoiles les plus brillantesdansle ciel commede première
magnitude, et les plus plus faiblementvisiblesà l'oeil nu commede sixièmemagnitude.
Au XIXème siècle,l'astronomebritanniqueNormanPogsonquanti�a l'échelle avecplus
deprécision;la dé�nissantcommeuneéchellelogarithmiqueoù un objetdemagnitude1
était100fois plusbrillant qu'un objetdemagnitude6 (unedifférencedecinqmagnitude).
Le point d'origine (zéro)del'échellemoderneétaitoriginellementcommeétantl'éclat de
l'étoile Véga.Cependant,ceci fut redé�ni plus formellementen1982[#!landolt!#]. Il fut
donnéauxobjetsplusbrillantsqueVégaunemagnitudenégative.

La magnitudeabsolued'une étoile est dé�nie commela magnitudeque cetteétoile
auraitsi elle setrouvait à 10parsecsdel'observateur.

Le tableauE.1ci-dessusdonnela liste deplusieursobjetsqui peuventêtrevusdansle
ciel avec leur magnitudeapparenteet absoluelorsquec'est applicable(seules,les étoiles
ont unevaleurde magnitudeabsolue.Les planèteset la Lune n'émettentpasde lumière
commelesétoilesle font - ellesnefont queré�échir la lumièreduSoleil).

E.3.5 Luminosité

La luminositéest l'expressionde l'énergie totalerayonnéepar uneétoile. Elle peutêtre
mesuréeen Watts. Cependant,les astronomesont tendanceà utiliser uneautreexpres-
sion: Luminositésolaire où un objetayantuneluminositédu doubledu Soleil auradeux
luminositéssolaireset ainsidesuite.La luminositéestliée à la magnitudeabsolue.

E.4 Précession

Au fur et à mesuredu déplacementdela Terresursonorbiteautourdu Soleil tout aulong
de l'année,sonaxe de rotation(la ligne courantdu PôleNord au pôle Sudde la Terre)
semblepointerversle mêmepoint de la sphèrecéleste.Cephénomèneestillustré par la
�gure E.4 ci-dessus. L'angle entrel'axe de rotation de la Terreet son plan orbital est
appelél'obliquité del'écliptique. Savaleurestégaleà 23� 27'.

Observéesur une très longuepériodede temps,la direction, vers laquelle l'axe de
rotationdela Terrepointe,change.L'angleentrel'axe derotationet le pland'orbite reste
contant,maisla directiondel'axederotationpointesuccessivementversdifférentesétoiles
décrivantun cônederévolution. Cephénomèneestappeléprécession. Le mouvementest
identiqueà celui d'un gyroscopequi oscille lentementcommemontrésur la �gure E.5
ci-dessous.

La précessionestun phénomènetrèslent. L'axe de rotationdécrit 360� environ tous
les28000ans.

La précessiona desimplicationstrèsimportantes:

1. Bien que très lentement,les coordonnées"RA/Dec" changedansle temps. Les
mesuresdespositionsdesétoilesenregistréesenutilisantlescoordonnées"RA/Dec"
doiventinclureégalementunedatepourlesditescoordonnées.
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FigureE.4: Obliquitédel'écliptique

2. La Polaire,l'étoile qui permetderepérerle pôleneresterapasun bonindicateurde
la positiondupôlecélesteNord. Dans14000ans,la polairesetrouveradéphaséede
47� parrapportaupôlecéleste!

E.5 Parallaxe

La parallaxe estle changementde positionangulairede deuxpointsstationnairesrelatifs
à chacundesautresvu par un observateuret ceci du fait du changementde positionde
l'observateur. En d'autrestermes,c'est le déplacementapparentd'un objetpar rapportà
unarrièreplan,dûauchangementdepositiondel'observateur.

Pour le démontrer, il suf�t de brandirun de sespoucesà bout de bras;de fermerun
oeil et denoterla positiondu pouceparrapportà l'arrière plan.Puis,aprèsavoir permuter
d'oeil (sansbouger)denoterquele pouceapparaîtdansunepositiondifférenteparrapport
à l'arrière plan.

Un phénomènesimilairearrive du fait de la rotationde la Terreautourdu Soleil. Les
étoilesprochessemblentchangerde position par rapportaux étoilesd'arrière plan plus
distantescommeillustré sur la �gure E.6 jointe . Le mouvementdesétoilesprochespar
rapportà l'arrière planestappeléparallaxestellaire, ouparallaxeannuelle.

Commenousconnaissonsle rayonde l'orbite terrestreautourdu Soleil par d'autres
méthodes,on peututiliser un simplecalcul géométriquepour calculerla distanced'une
étoileprochesi onmesurela parallaxeannuelle.

Sur le schémaE.6 joint, la parallaxe annuellep estla moitié de la distanceangulaire
entrelespositionsapparentesde l'étoile proche.La distancede l'objet procheestd. Les
astronomesutilisentuneunitédedistanceappelé,leparsec,quiestdé�ni commeladistance
à laquelleuneétoileprocheauneparallaxeannuellep = 1" .

Mêmela plusprochedesétoilesnemontrequ'un trèsfaiblemouvementdû à la paral-
laxe. L'étoile la plus prochede la Terreen dehorsdu Soleil est«ProximaCenturi». Elle
a uneparallaxeannuellede0,77199",correspondantà unedistancede1,295parsecs(4,22
annéeslumière[Ly]).

Mêmeaveclesinstrumentslesplusprécispourmesurerla positiondesétoiles,il n'est
possibled'utiliser la parallaxe pour déterminerla distancedesétoilesà partir de la Terre

56



E.5. PARALLAXE APPENDIX E. INTRODUCTIONÀ L'ASTRONOMIE

FigureE.5: Précession

FigureE.6: Mouvementapparentdûà la parallaxe
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quejusqu'à1600Ly environ. La parallaxeannuelleestensuitetellementpetitequ'il n'est
pluspossibledela mesureravecsuf�sammentdeprécision.
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Appendix F

B. Phénomènesastronomiques

Cechapitres'intéresseessentiellementaucôté«observation»del'astronomie:quevoyons-
nousquandnousobservonsle ciel.

F.1 Le Soleil

Sansaucundoute,l'objet le plusremarquabledansle ciel setrouveêtrele Soleil. Le Soleil
est tellementbrillant quelorsqu'il estau-dessusde l'horizon, salumièreestdiffuséepar
l'atmosphèredetelle sortequela plupartdesautresobjetsduciel sontinvisibles.

Le soleil estuneétoile commebeaucoupd'autres,mais il estbien plus prochede la
Terreà approximativement150millions dekilomètres.La prochaineétoilela plusproche,
ProximaCentauri,estapproximativement260000fois plus éloignéeque notresoleil de
nous!Le Soleil estaussiconnusoussonnomlatin deSol.

Durantl'année,le Soleil semblesemouvoir autourde la sphèrecélestesur un grand
cercleconnusousle nomd'écliptique. Stellariumpeuttracerl'écliptique dansle ciel. Pour
la tracer, appuyersurlestouches«4»ou«,».

ATTENTION:Regarder le soleil peutendommager dé�nitivementla vue. Ne jamais
regarder le Soleil sansutiliser les�ltr esappropriés! La manière la plussûr d'observerle
soleil estd'utiliser pourcelal'écrand'un ordinateur, grâceà la courtoisiedeStellarium!

F.2 Étoiles

Le Soleil estjusteuneétoileparmidesmilliardsd'autres.Bienquebeaucoupd'étoilesont
unemagnitudeabsoluebienplusimportantequele soleil (ellesrayonnentplusdelumière),
ellesont unein�niment pluspetitemagnitudeapparentedu fait de leur éloignement.Les
étoilesont une variétéde formes,de dimensions,d'éclat, de température,et mêmede
couleurs.La mesuredela position,dela distanceet desattributsd'uneétoilesestconnues
sourle nomd'astrométrie.

F.2.1 Lessystèmesà étoilesmultiples.

Beaucoupd'étoilesont un compagnonstellaire.On peutmêmevoir jusqu'àsix étoilesen
orbitel'une autourdel'autreenassociationétroite.Detelleassociationssontconnuessous
le nomdesystèmesà étoilesmultiples- lessystèmesbinairesétantlespluscommunsavec
deuxétoiles.Lessystèmesd'étoilesmultiplessontpluscommunsqueceuxavecuneétoile
solitaire,cequi placenotreSoleil dansle groupeminoritaire.

Parfoisunsystèmeàétoilesmultiplesauneorganisationdesorbitestellequ'uneétoile
éclipselesautrespériodiquement.La plusconnuesetrouve êtreAlgol, un sytèmebinaire
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FigureF.1: La constellationd'UrsaMajor - La GrandeOurse

facilementobservableet prévisible.On lesappelledoncéclipsedebinairesou plusconnu
encoresousle nomdevariableAlgol.

F.2.2 Doublesoptiques& Multiples optiques

Parfois deux ou plusieursétoilessemblentêtre très prochel'une de l'autre dansle ciel
alorsqu'en fait, ellessont trèséloignées.Elles apparaissentalignéesdu point de vue de
l'observateurmaisà desdistancesdifférentes.De telsappairagessontconnuscommedes
doublesoptiqueset multiplesoptiques.

F.2.3 Constellations

Les constellationssont un groupementd'étoiles qui sont visuellementclosesl'une de
l'autre dansle ciel. Lesregroupementsactuelssonttotalementarbitraires.Selonla culture,
le regroupementd'étoiles s'est effectuéd'une manièredifférente. Dansde nombreuses
cultures,lesdifférentesconstellationsontétéassociéesavecdesentitésmythologiques.En
conséquence,lesdifférentesculturesont projetédansle ciel desimagescommeon peutle
voir avecla �gure F.1 ci-dessous,qui montrela constellationdela grandeourse(UrsaMa-
jor). Sur la gauche,on voit un tableauavecl'image du grandoursmythique,sur la droite,
seulela versiongraphiqueestmontrée.Les septétoilesbrillantesde la «GrandeOurse»
sontlargementreconnueset connuesparfoissousdifférentsnomstelsquele «grandchar-
iot», la «casserole»,la «grandecuillère». Cesous-groupe«d'UrsaMajor» estconnusous
le nomd'astérisme- ungroupementdistinctd'étoiles.Surla droite,l'image del'ours aété
enlevéet seulrestele diagrammedela constellation.

Stellariumpeutaussibien dessinerle diagrammequela représentationartistiquedes
constellations.Des ciels de culture différentessont égalementdisponibleset en partic-
ulier ceuxpour lesculturesLatine,Polynésienne,Égyptienne,et Chinoise.Cependant,on
voudrabiennoterqu'aumomentdesonécriture,lesconstellationsnonlatinesn'étaientpas
entièrementdisponibles.Par ailleurs,leur représentationartistiqueestinexistante1.

À côté de leur valeur historiqueet mythologique,les constellationsfournissentaux
astronomesmodernes,uneméthodedesegmentationdu ciel qui leur permetdedonnerla
positiondesobjetsdansleciel. Bienentendu,unedespremièrestâchesd'un astronomeam-
ateurconsisteàl'apprentissagedesconstellations, dontla familiarisationavecleurposition
relative, la périodede l'annéeoù ellessontvisibleset danslesquellescertainsobjetssont

1Lescontributionsartistiquesounonpourcescielsdeculturedifférentesontlesbienvenues- Prendrecontact
via lesforumssi vouspouvezaidersurcesujet.
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intéressantsà observer. Mondialement,les astronomesont adoptéla représentationdes
constellationsde la culture occidentale(gréco-romaines)commesystèmecommunpour
segmenterle ciel. De la sorte,unecertaineformalisationa étéadoptée.Chaqueconstella-
tion adoncunnompropreenlatin etuneabréviationdetrois lettredecenom.Parexemple,
«UrsaMajor»a commeabréviationUMa.

F.2.4 Nom desétoiles

Lesétoilespeuventavoir denombreuxnoms.Lesétoileslesplusbrillantesonttrèssouvent
un nomcommunen relationavec les caractèresmythiquesdesdifférentestraditions. Par
exemple,l'étoile la plusbrillantedu ciel, Sirius,estégalementconnuecommel'étoile du
Chien(le nom latin de la constellationde Sirius : «CanisMajor» a pour traduction«Le
GrandChien»).

Il y a de nombreusesconventionsde nominationformelle qui sontd'utilisation com-
mune.

F.2.4.1 DésignationBayer

L'astronomeallemandJohannBayercommençaà détaillerlesconstellationsau16-17ème
siècle. Saclassi�cation nommeles étoilesen fonction de la constellationdanslaquelle
ellessetrouventenleuradjoignantunpre�xequi consisteenunelettregrecqueminuscule,
commençantpara pour l'étoile la plusbrillantedansla constellationet poursuivantavec
b, g,... parordredécroissantde magnitudeapparente.Par exemple,la désignationBayer
pourSiriusest«a CanisMajoris»(veuilleznoterquele génitif dela déclinaisonlatineest
utilisé). Il y a parailleursquelquesexceptionsà la décroissanceparordredemagnitudeet
plusieursétoilesmultiples(qu'ellessoientréellesou optiques)ont unexposantnumérique
adjointà la lettregrecque,e.gp1...p6 Orionis.

F.2.4.2 DésignationFlamsteed

L'astronomeanglaisJohnFlamsteednumérotales étoilesdanschaqueconstellationdans
l'ordre ascendantd'ascensiondroitesuivantpar la forme du nom de la constellation,par
exemple«61Cygni».

F.2.4.3 Catalogues

Commedécrit dansla section??, beaucoupde cataloguesd'étoilesattribuentdeschiffres
auxétoilesqui sontutilisésà côtéd'autresnoms.Stellariumutilise le catalogueHipparcos
pourcréersabasededonnéesétoilesetdecefait, lesétoiles,dansStellariumsontgénérale-
mentréférencéesavecleur nombreHipparcos,e.g.«HP62223».le tableauF.2ci-dessous,
montreles informationsqui sontaf�chées par Stellariumquanduneétoile estsélection-
née.Ontrouve dehautenbas,le nomcommunet la désignationFlamsteed,suivis par les
coordonnéesRA/Dec,la magnitudeapparente,la distanceet la référenceHipparcos.

F.2.5 Typespectral& classede luminosité

Lesétoilessont,pourbeaucoupd'entre-elles,dedifférentescouleurs.Observéesàl'oeil nu,
la plupartd'entre-ellesapparaissentblanches,maisceciestdû essentiellementà la bande
passantevisuelledel'oeil - à faible luminosité,l'oeil n'estpassensibleà la couleur. Typ-
iquement,unoeil, sansl'aide delunettesouautreappareil,nepeutdifférencierlescouleurs
quelorsquelesétoilesont unemagnitudeapparenteplus brillanteque1. Bételgeuse,par
exemple,a uneteinterougeremarquable,et Siriusapparaîtbleue2.

2Il y aquelquesmilliers d'années,Siriusestreportée,plusieursfois, avoir uneteinterouge;af�rmation qui n'a
pasencorereçued'explication.
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FigureF.2: Informationsaf�chéesparStellariumlorsqu'uneétoileestsélectionnée

Typespectral TempératuredeSurface(� K) Couleur

O 28000-50000 Bleue
B 10000-28000 Bleue-blanche
A 7 500-10000 Blanche-bleue
F 6 000-7500 Jaune-blanche
G 4 9000-6000 Jaune
K 3 500-4900 Orange
M 2 000-3500 Rouge

TableF.1: Typesspectraux

Endécomposantla lumièred'uneétoileenutilisantunprismeattachéàun télescopeet
enmesurantlesintensitésrelativesdescouleursémisesparuneétoile- le spectre- ungrand
nombred'informationsintéressantespeuventenêtredéduitestellesquesatempératurede
surfaceet la présencededifférentsélémentsdanssonatmosphère.

Les astronomesgroupentles étoilesayantdesspectressimilairesdansun mêmetype
spectral. Lesdifférentstypesspectrauxsontdénotésavecleslettressuivantes:O, B, A, F,
G,K, etM3.LesétoilesdetypeO ontunetempératuredesurfaceélevée(environ 50000� K)
tandisqu'à l'autreboutdel'échelle,lesétoilesdetypeM sontrougesetontunetempérature
desurfacebeaucoupmoinsélevé, typiquement3000� K. Le soleil estuneétoiledetypeG
avecunetempératuredesurfacedel'ordre de5500� K. Lestypesspectrauxpeuventensuite
êtresubdivisésen utilisant un suf�x e numériquede 0 à 9; où 0 est le plus chaudet 9 le
moinschaud.Le tableauF.1ci-dessousdonnele détaildesdifférenttypesspectraux.

Pourenviron 90%desétoiles,plusle typespectraltendvers0 (le pluschaud)etplusla
magnitudeestélevée. Ainsi, lesétoileslesplusblancheset lespluschaudesont tendance
à avoir uneplus grandeluminosité. Cesétoilessontappeléesétoilesà séquenceprinci-
pale.Il y acependantunnombreimportantd'étoilesqui ontunspectredetypeM etqui ont
pourtantunemagnitudeabsolueélevée.Cesétoilessontdetrèsgrandesdimensionsetsont
parconséquentconnuessousle nomdegéantes, Lesplusgrandesd'entreellesprennentle
nomdesuper-géantes.

Il existeégalementdesétoilesqui ont unemagnitudeabsoluetrèsfaiblepar rapportà
leurtypespectral.Ellessontconnuescommedesétoilesnaines, parmilesquellesontrouve
desnainesblanchesetdesnainesbrunes.

3Un bonmoyenmnémotechniquepoursesouvenir deslettresutiliséespour le typespectral:«OhBe A Fine
Girl, Kiss Me».

62



F.3. NOTRELUNE APPENDIXF. B. PHÉNOMÈNESASTRONOMIQUES

Classedeluminosité Description

Ia, Ib Super-géantes
II Géantesbrillantes
III Géantesnormales
IV Sous-géantes
V Séquenceprincipale
VI Sous-naines
VII Nainesblanches

TableF.2: Classedeluminosité

Une classede luminositéestuneindicationdu type d'étoile - qu'elle soit à séquence
principale,géanteou naine. Les classesde luminositésontrepéréespar desnombresro-
mainscommedécritdansle tableauF.2ci-dessous.

Si l'on relève la luminositédesétoilesparrapportà leur températuredesurfaceet leur
typespectral,onobtientundiagrammeappelé«diagrammedeHertzsprung-Russell»(après
quelesdeuxastronomesEjnar Hertzsprunget HenryNorris Russell'aient créé).

F.2.6 Variables

La plupart des étoiles sont d'une luminosité pratiquementconstante. Le Soleil est le
bon exempled'une étoile qui passepar desvariationsde luminositérelativementfaible
(habituellementenviron 0,1%surun cycle solairede 11 ans). De nombreusesétoilesont
desvariationsdeluminositébienplusimportantesetdanscecas,ellessontconnuescomme
desétoilesvariables. Il y a de nombreuxtypesd'étoilesvariablesqui sontorganisésen
deuxcatégories:intrinsèqueet extrinsèque.

Lesvariablesintrinsèquessontdesétoilesqui ont desvariationsintrinsèquesenéclat,
ellesdeviennentplusetmoinsbrillantes.Il y aplusieurstypesdevariablesintrinsèques;les
plusconnueset lesplus importantesétantprobablementlesCéphéidesdont la luminosité
estrelative à la périodede la variationde leur éclat. Commela luminosité(et de ce fait,
la magnitudeabsolue)peut être calculée,les variablesCéphéidespeuvent être utilisées
pourdéterminerla distancedel'étoile lorsquela parallaxeannuelleesttroppetitepourêtre
utiliséesûrement.

Les variablesextrinsèquessont desétoilesd'éclat constantmais qui présententdes
variationsd'éclat lorsqu'ellessontobservéesde la Terre. Ceci inclut les variablesdueà
la rotationou les étoilesdont l'éclat apparentchangeen fonctionde la rotationou d'une
éclipsed'unebinaire.

F.3 NotreLune

La Luneestungrandsatellitequi tourneautourdela Terreenapproximativement28 jours.
Il semontrecommeunelarge disquetrèsbrillant dansle ciel les premièresnuit pour se
lever tousles jours de plus en plus tard avecuneforme qui setransformepetit à petit en
un croissantpourdisparaîtreen�n prèsdu Soleil. Aprèscela,elle selève dansla journée,
s'agranditde jour en jour pour revenir en�n soussaforme d'origine, à savoir, un disque
largeet trèsbrillant.
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F.3.1 Lesphasesde la lune

F.4 Lesplanètes

Contrairementauxétoilesdont la positionrelative resteà peuprèsconstante,lesplanètes
semblentsemouvoir danslecielavecle temps(lemot«planète»vientdugrec«promeneur»).
Les planètessont,commela Terre,descorpsmassifsen orbite autourdu Soleil. En par-
tant du Soleil pour aller versl'extérieur, on trouve respectivementles planètessuivantes:
Mercure,Vénus,la Terre,Mars,Jupiter,Saturne,Uranus,NeptuneetPluton4.

F.4.1 Lesplanètesde type terrestre

F.4.2 Lesplanètesde type jupitérien

F.4.3 Lesplanètesdu type «couvertesdeglace»

F.5 Lesplanètesmineures

Commeles planètesmajeurs,le systèmesolaireabrite un nombreincommensurablede
petitscorpsenorbiteautourdu Soleil. Ils sontgénéralementclassésdansla catégoriedes
planètesmineuresouplanétoïdes,incluantastéroïdeset [parfois?]comètes.

F.5.1 Astéroïdes

Les astéroïdessontdescorpscélestesen orbite autourdu Soleil sur desorbitesplus ou
moinsrégulièreset dontla plupartsetrouvententreMarset Jupiter. Cesontgénéralement
descorpsrocheuxcommelesplanètesprochesdu Soleil, maisdont la taille estbeaucoup
pluspetite.Ellessontinnombrablesavecdestailless'échelonnantd'unedizainedemètres
à desmilliers dekilomètres.

Notonsquejusqu'àmaintenant,Stellariumnesimulepaslesastéroïdes5.

F.5.2 Comètes

Unecomèteestun petit corpsdu systèmesolairequi orbiteautourdu soleil et auquelest
attaché(aumoinsoccasionnellement)unnuage(ouatmosphère)et/ouunequeue.

Lesorbitesdescomètessonttrèsexcentrés(trèselliptiques)etdecefait passela plupart
du tempsen trèslongstransitsdepuisle Soleil. Les comètessontcomposéesde rochers,
depoussièreetdeglace.Lorsqu'ellesserapprochentduSoleil, la chaleurévaporela glace,
générantdesémissionsgazeuses.Cegazet la matièreperdueparle corpsdela comètesont
emportésparle ventsolaireloin duSoleil pourformerla queue.

Lescomètes,dontlesorbiteslesramènentprèsduSoleilavecdesfréquencesinférieures
à 200 ans,sont considéréescommeayantdesorbitesà périodecourte,la plus fameuse
d'entre-ellesétantprobablementla comètedeHalley, nomméeainsiaprèsquel'astronome
britanniqueEdmundHalley démontraqu'elle avait une périodede 76 ans,qu'elle était
apparuesuccessivementdansle tempsetpréditl'annéedesaprochaineapparitionen1758.

Notonsquejusqu'àmaintenant,Stellariumnesimulepaslescomètes6

4Il existe unecontroverseentreastronomesquantà savoir si l'on doit considérerPlutoncommel'une des
planètesprincipales,du fait qu'elle estpetiteet qu'elle a uneorbiteexcentrée.Uneautrecontroverseconsisteà
savoir si d'autrescorpsqui sontphysiquementprochesdePlutondoiventêtrereconnuscommeplanèteounon.

5Ontrouve unadd-onaulogiciel Celestiasurle celestiamotherlodequi simulela barrièred'astéroïdes.Seules
lesdeuxversionslesmoinsélaboréessontexploitablessuruneordinateurpersonnel.

6On trouve plusieursadd-onau logiciel Celestiasur le celestiamotherlodequi simuledescomètesdansle
systèmesolaireet horssystèmesolaire.On peutmêmetélécharger dessimulationsdeGallia, la comètedeJules
Vernedans«HectorServadacou Voyagesà travers le mondesolaire». Le texte du livre, sesillustrationset
associationsaveclessimulationstéléchargéessontdisponibles,enanglais,surle sitedeRunarThorvaldsen. Une
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.

F.6 Galaxies

Lesgalaxiessontdestaches�oues dansle ciel. Ils représententla lumièreémisepardes
groupesde multitudesd'étoiles trop éloignéespour être discernablesà l'exceptionque
dansleurglobalitéparlestélescopeslespluspuissants.Seulequatregalaxiessontvisibles
à l'oeil nu. La galaxied'Andromède(M31) visible dansl'hémisphèreNord, lesdeuxnu-
agesdeMagellan,visiblesdansl'hémisphèreSudet notrepropregalaxie«laVoieLactée»
visibleenpartiesdeshémisphèresNordet Sudparciel sombre.

F.7 La voie lactée

... estla largebande�oue dansle ciel.

F.8 Nébuleuses

Observéesà l'oeil nu, avec desjumellesou un petit télescope,les nébuleusessont des
taches�oues dansle ciel. Historiquement,le termefaisaitréférenceà tout objet étendu,
maisla dé�nition moderneaexcluecertainsobjetsdontlesgalaxies.

Du point devuedel'observation,lesnébuleusessontdesobjetstrèspopulairesauprès
desastronomesamateurs.Elles présententdesstructurescomplexes,descouleursspec-
taculaireset unegrandevariétédeformes. De nombreusesnébuleusessontsuf�samment
brillantespour pouvoir êtreobservéesavec de bonnesjumellesou destélescopesde di-
mensionpetiteou moyenne. Elles sont,en outre,desobjetstrèsphotogéniquespour les
«astro-photographes».

Lesnébuleusessontassociéesà unelargegammede phénomènes,certainesétantdes
nuagesdegazetdepoussièresinterstellaireencoursd'effondrementparla gravité,d'autres
étantdesenveloppesde gazévacuéspendantun effet supernova (aussiappelérésidusde
supernova), d'autresencoreétantles restesde systèmessolairesautourd'étoiles mortes
(nébuleusesplanétaires).

F.9 Météores,Météorites,Météoroïdes

Cesobjetssontdepetitsmorceauxdedébrislaissésdansl'espaceaprèslespremiersjours
dela formationdusystèmesolaireetqui orbitentautourdusoleil. Ils peuventêtreassimilés
à desmatériauxlaissésaprèsla formationdu Soleil et desplanètes.Ils seprésententsous
desformestrèsvariées,cettevariétéétantvalableégalementpourleur compositionet leur
dimensionqui peutvarierde la taille d'une particuledepoussièremicroscopiquejusqu'à
environ 10mètres.

Cesobjetss'écrasentparfoissur la terre.La vitessedecescollisionsestgénéralement
trèsélevée(desdizainesdemètreoudeskilomètresparseconde).Lorsquecesobjetsentre
dansl'atmosphèreterrestre,unegrandepartiede l'énergie cinétiqueest immédiatement
convertit enchaleuretenlumièreetun �ash ouunezébrurevisiblepeutsouventêtrevueà
l'oeil nu. Mêmela pluspetiteparticulepeutgénérercegenredephénomèneet cesobjets
luminescentssontappeléscommunémentétoiles�lantes.

Alors que les petits objetsbrûlent généralemententièrementdansl'atmosphère,les
objetsplusgrandset plusdensespeuventpénétrerl'atmosphèreet heurterla surfacedela
terreenlaissantparfoisdescratèresdemétéorites.

balladefantastique.Pourla versionfrançaisecontactersnoopy fr

65



F.10. ÉCLIPSES APPENDIXF. B. PHÉNOMÈNESASTRONOMIQUES

Il arrivequel'objet nefassequetraverserl'atmosphèredufait desonangled'incidence
parrapportà la surfacedela Terre.Danscecaset lorsqu'il s'agit degrandsobjets,onpeut
assisterà l'embrasementd'unespectaculairebouledefeu.

Météroïdesestle nomdonnéàcesobjetslorsqu'ils �ottent dansl'espace.
Météoreestle nomdonnéauphénomèneatmosphérique.
Météoriteestle nomdonnéauxobjetsqui pénètrel'atmosphèreet qui atterrissentà la

surfacedela Terre.

F.10 Éclipses

Leséclispsessurviennentlorsqu'uncorpscélesteapparemmentgrand(planète,lune,etc.)
sedéplacententrel'observateur(vousenl'occurence!)et unobjetplusdistant.

F.10.1 Éclipsessolaires

LeséclipsessolairesurviennentlorsquenotreLunes'interposeentrela Terreet le Soleil.
Ceci arrive lorsquel'orbite incliné de la Lune croisenotre ligne de vision du soleil. Par
essence,c'est l'observateurqui setrouvedansl'ombre dela Lune..

Il existetrois typesd'éclipses:

Partielle La Lunenerecouvrequ'unepartiedela surfaceduSoleil.

Totale La luneoccultecomplètementla surfaceduSoleil.

Annulair e La Luneestà l'aphélie (la pluséloignéede la Terresur sonorbiteelliptique)
et sondisqueesttrop petit pour recouvrircomplètementle Soleil. Dansce cas,la
plusgrandepartiedudisquesolaireestocculté,à l'exceptiond'un �n anneausurles
bords.

F.10.2 Éclipseslunair es

Les éclipseslunairessurviennentlorsquela Terreseplaceentrele Soleil et la Luneet la
Luneestdansl'ombre de la Terre. Ellesapparaissentdanslesmêmesconditionsdebase
queleséclipsessolairesmaispeuventsurvenirplussouventdu fait quel'ombre dela Terre
estbeaucoupplusgrandequecelledela Lune.

Leséclipsestotalesde Lunesontplus remarquablesqueles éclipsespartiellesdu fait
quelaLunesetrouveentièrementdansl'ombredelaTerreetquedanscecasl'assombrissement
estvraimentremarquable.Cependant,l'atmosphèreterrestreréfractedela lumièredetelle
sortequedesrayonssolairespuisseencoretombersur la surfacedela Lunemêmedurant
deséclipsestotales. Dansce caset du fait de l'atmosphèreterrestrequi agit commeun
�ltre «prismatique», la lumièreà tendanceà devenir rougeet celapeutfaireapparaîtrela
Lunesousunecouleurd'un rougeprofond.

F.11 Cataloguesastronomiques

F.11.1 Hippar cos

Hipparcos(pour «High PrecisionParallax Collecting Satellite»[Satellite pour collecter
desmesuresdeparallaxedegrandeprécision])fut unemissionastrométriquedel'Agence
SpatialeEuropéenne(ASE/ESA)dédiéeà la mesuredesparallaxesstellaireset desmou-
vementspropresdesétoiles.Le projet fut nomméainsien l'honneurde l'astronomegrec
Hipparque.

L'idéed'unetellemissiondatedel'année1967,missionqui fut acceptéeparl'ASE/ESA
en 1980. Le satellitefut lancépar uneAriane4 le 8 Août 1989. L'objectif original était
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deplacerle satelliteenorbitegéostationnaireaudessusde la Terre. Cependantun panne
deboosterdonnacommerésultatd'avoir uneorbite trèselliptiquevariantde315à 22300
milles en altitude. Malgré cesdif�cultés, tousles objectifsscienti�quesde cettemission
furentaccomplis.Lesrésultatsdé�nitifs furentcommuniquésle 15août1993.

Le programmefut diviséendeuxparties:l' expérimentationHipparcosdont l'objectif
était la mesuredescinq paramètresastrométriquesde 120000étoilesavecuneprécision
de 2 à 4 milli-arc secondeset l' expérimentationTycho dont l'objectif était la mesuredes
propriétésastrométriqueset photométriquesbicoloresde plus de 400 000 étoilessupplé-
mentairesavecuneprécisionmoindre.

Le catalogue�nal Hipparcos(120000étoilesavecuneprécisionastrométriqued'une
milli-arc seconde)et le catalogue�nal Tycho (plus d'un million d'étoiles avec une as-
trométriede 20-30 milli-arc secondeset photométriebicolore) furent terminésen août
1996. Les cataloguesfurent publiéspar l'ASE/ESA en juin 1997. Les donnéesHippar-
coset Tychoont étéutiliséespourcréerle "Millenium StarAtlas" : unatlasdel'ensemble
du ciel comprenantun million d'étoiles jusqu'à unemagnitude11 issuesdescatalogues
Hipparcoset Tycho ainsi que10 000 objetsnon-stellairesinclus commecomplémentau
cataloguededonnées.

Ons'interrogeapoursavoir si Hipparcosn'avait pasuneerreursystématiqued'environ
1 milli-arc secondepour, aumoins;quelquespartiesduciel. Eneffet, la valeurdéterminée
parHipparcospour la distancedes«Pléiades»était d'environ 10%inférieureauxvaleurs
obtenuespard'autresméthodes.Jusqu'audébut 2004,cedouten'était paslevé.

Stellariumutilise le catalogueHipparcospourlesdonnéesconcernantlesétoiles,ainsi
quelesnomstraditionnelspourbeaucoupdesétoileslesplus brillantes.L'encart«Stars»
(étoiles)dela fenêtrederechercheestbaséesurlesnombresducatalogueHipparcos(ainsi
quesurlesnomstraditionnels),e.g.l'étoile «Sadalmelik»dansla constellationduVerseau
(Aquarius)peutêtretrouvéesoitencherchantavecle nom,soitavecle numéroHipparcos,
qui, danscecas,est109074.

F.11.2 Lesobjets deMessier

Les objetsde Messiercomprennentun ensembled'objets astronomiquescataloguéspar
CharlesMessierdanssoncataloguede Nébuleuseset groupesd'étoiles dont la première
publicationdatede 1774. La motivation originale pour l'établissementde ce catalogue
résidaitdansle fait queMessierétait un chasseurdecomèteet était frustrépar les objets
qui ressemblaientà descomètestoutenn'en étantpas.Il compilaunelistedecesobjets.

La premièreéditioncouvrait45 objetsnumérotésM1 à M45. Le liste totalecomprend
110objets,s'échelonnantdeM1 àM110. Le catalogue�nal fut publiéen1781et imprimé
dansla ConnaissancedesTempsen1784.Beaucoupdecesobjetssontencoreconnuspar
leurnombredeMessier.

Du fait quela listedeMessierfut compiléepardesastronomesdel'hémisphèreNord,il
necontientquedesobjetsvisibledupôleNordjusqu'àla latitudecélestede-35� . Beaucoup
d'objetsimpressionnantdel'hémisphèreSudtelsquele grandetle petitnuagedeMagellan
nefontpaspartiedecetteliste. LesobjetsdeMessierétantvisiblesavecdesjumellesoudes
petitstélescopes(dansdesconditionsfavorables),cesontdoncdesobjetstrèspopulaires
auprèsdesastronomesamateurs.Au début du printemps,les astronomesserassemblent
pourles"MarathonsdeMessier"lorsquetouslesobjetspeuventêtreobservésenuneseule
nuit.

Stellariumdisposedela plupartdesimagesdesobjetsdeMessier.

F.12 Conseilspour l'observation

Lorsqu'onobserve lesétoiles,il y a peudechosesà fairepourobtenirunegrandeamélio-
rationd'observation.
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Cielssombres Pournombredepersonnes,il esttrèsdif�cile des'isolerdela pollutionde
la lumière. Au mieux, il s'agit de s'éloignerdesvilles et pour beaucoup,la seule
chancedevoir le ciel sanslueursigni�cative provenantde l'éclairagepublic arrive
pendantlesvacances.Si vousnepouvezvouséloignerfacilementdela ville, essayer
defairele maximumd'observationlorsquevousenêteséloignés.

S'emmitou�er avecdesvêtementschauds Lesmeilleuresconditionsd'observationssont
obtenuespar tempsfroid, mêmeen plein été. L'observation ne demandepasune
débauched'énergie,detelle sortequele froid estvivementressenti.Aussiest-il im-
portantdesevêtir chaudement.Il estdéconseillédes'asseoiroudesecouchersurle
sol (utiliseraumoinsuntapisdesol)etn'oublierpasunbonthermosavecunliquide
bienchaudà l'intérieur.

Adaptation de la vueà l'obscurité La vrai majestéd'un ciel nocturneapparaîtnettement
lorsqueles yeux ont pu s'adapterà l'obscurité. Cetteaction, connusousle nom
d'adaptationà l'obscuritépeutdemanderjusqu'àunedemi-heure,et estimmédiate-
mentperduedèsquel'observateurestconfrontéà unesourcelumineuse,obligeant
à redémarrertout le processus.Une lamperougene perturbepas l'adaptationà
l'obscurité commeune lumièreblanche,aussiest-il conseilléd'utiliser une lampe
torcherougeet si possibleéquipéed'un atténuateur. UnesimplelampeLED rouge
estidéale.

La Lune À moins d'être particulièrementintéresséà l'observation de la Lune, celle-ci
peutdevenirunenuisance,particulièrementlorsqu'elleesttrèsbrillante,rendantim-
possiblel'observationd'objetsplussombresetparticulièrementlesnébuleuses.Il est
toujoursimportantde tenir comptedesphaseset despositionsde la Luneen plan-
i�ant desobservations. Stellariumestbien entendu,l'outil idéal pour trouver ces
informations.

Vision détournée Un fait curieuxconcernantles yeux estqu'ils sontplus sensiblesà la
lumièresur lesbordsdu champdevision. Si un objetesttrop sombrepourêtrevu
directement,uneobservationlégèrementdécaléesur le bordmaisconcentréesur la
positiondel'objet permetsouventdele voir serévéler.

Distanceangulaire Apprendreàestimerlesdistancesangulaires.Apprendrelesdistances
angulairesdécritesdansla sectionF.13 . À l'aide d'une pairede jumelle,s'exercer
à estimerla distanceangulairedu champdevision 7 et l'utiliser parla suitecomme
unemesurederéférence.

F.13 La main compas

Le fait d'être capabled'estimerdesdistancesangulairespeutêtrevraimenttrèsutile pour
trouverdesobjetsàpartirdela localisationdesétoilesdansle ciel. Il estpossibledes'aider
d'un instrumentappeléarbalète8.

L'arbalèteestun bonmoyenpourévaluerdesdistancesangulaires,maisenporterune
estquelquepeuencombrant.Un moyenpluscommode,consisteà tenir un crayonà bout

7La plupartdesjumellesdonneles caractéristiquesdu champde vision (FOV) quelquepart sur le corpsde
l'appareil. Si cen'estpasle cas,lire la documentation(si elleexiste)ouvéri�er auprèsdu fabricant.

8Une«arbalète»estessentiellementun morceaude bois avec unerègleassociée.La partienon-graduéeest
portéedevant les yeux et l'utilisateur vise l'objet observé.La longueurdu bâtonest telle que les marquessur
la règlegraduéesontdesdistancesangulairesconnues(e.g. 1� ).Les marquessur la règlessont faitesavec de
la peinture�uorescentede telle sorteque l'on puisseles voir de nuit. Le sitedel'universitéVanderbilta une
trèsbelle illustrationdela réalisationet del'utilisation d'une «arbalète».La règleestmaintenuecourbeparune
cordelettedonnantuneindicationsur l'utilisation du mot «arbalète».La courbeestdé�nie pouravoir toutesles
piècesdela règleperpendiculaireà la ligne deviséeaugmentantdela sortela précisiondel'appareil.
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debras.Enconnaissantla longueurducrayon,d, etsadistanceà l'oeil, D, onpeutcalculer
sadimensionangulaire,q enutilisantla formule:

q = 2:arctan( d
2D )

Uneméthodeencoreplusintéressanteestl'utilisation dela mainà boutdebras.

Bout du petit doigt Environ 1�

Les tr oisdoigtsdu milieu Environ 4�

Le Poing fermé Environ 10�

Main ouverte (doigts écartés) Environ 18�

Utiliser la maindecettefaçonn'estpastrèsprécis,maisc'estsuf�sammentcommodepour
traduireuneidéecomme«Marsseraà 45� au-dessusdel'horizon Sud-Està 21:30».Bien
entendu,celachanged'une personneà l'autre, maiscesvariationssontcompenséespar
le fait queles personnesqui ont de long brasont, en général,desmainsplus larges. Les
exercicesH.2 permettentdes'exercerà«la maincompas».
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Guide du Ciel

Cettesectiondonneuneliste dequelquesobjetsqui peuventêtrelocalisésgrâceà Stellar-
ium. Touspeuventêtreobservésà l'oeil nu ou avecdesjumelles. Commede nombreux
objetsastronomiquesont plusd'un nom(ils ont souventun «nompropre»,un «nomcom-
mun»et plusieursnumérosde cataloguesdifférents),le tableauci-dessousdonnela liste
desnomstelsqu'ils apparaissentdansStellariumutilisercenomdansla fonctionrecherche
deStellariumet toutautrenomcommunutilisé.

Lacolonne«Guidedelocalisation»duguidedonnedesinstructionspourtrouverchaque
objetenutilisantl'étoile oule grouped'étoilesbrillanteslesplusprocheslorsqu'onobserve
le ciel réel.Un peudetempsutiliséàl'apprentissagedesconstellationsprincipalesvisibles
soussalatitudepermettrade localiserplus facilementles objetspeulumineuxmaisbien
plus intéressants.Lorsqu'on chercheà localisercesobjetspeuvisiblesdansle ciel noc-
turne,il estjudicieuxdeserappelerqueStellariumaf�che beaucoupd'étoilesquenesont
visiblesquegrâceà l'utilisation d'optiqueset quemêmedesétoilesbrillantespeuventêtre
occultéespardemauvaisesconditionsatmosphériquesetunelégèrepollution.

NomStellarium Autre(s)nom(s) Type Magnitude Guidedelocalisation Description

Dubheet Merak ThePointers Étoiles 1,83-2,36 Lesdeuxétoileslesplusàdroite

desseptqui donnentla forme

principaleà la charrue[la

casserole]

Lesobservateursdel'hémisphèreNord

ont beaucoupdechanced'avoir deux

étoilesqui pointentversla Polaire(qui se

trouveelle-mêmetrèsprochedupôle

célesteNord). Quelquesoit la nuit ou la

saisondel'année,il y a toujoursune

indicationimmédiatedela positionde

l'étoile polaire.

M31 Messier31The

AndromedaGalaxy

(Andromède)

Galaxie

spirale

3,4 Trouver lestroisétoilesbrillantes

qui constituentla partieprincipale

dela constellationd'Andromède.

Du milieu decelle-ci,regardervers

la constellationdeCassiopée.

M31 estl'objet distantle pluséloigné

visibleà l'oeil nuet parmilesrares

nébuleusesqui peuventêtrevuessansun

télescopeoudesjumellespuissantes.

Dansdebonnesconditions,elle apparaît

commeunelargetachedelumière�oue.

C'estunegalaxiecontenantdesmilliards

d'étoilesdontla distanceestd'environ

troismillions d'annéeslumièredela Terre.

TheGarnetStar Mu Cephei(Mu

Céphée)

Étoile 4,25(Variable) Céphéesetrouve«au-dessus»du

W forméparCassiopée.La

«GarnetStar»setrouvelégèrement

surle côtéd'un point àmi-chemin

de«5Cephei»et«21Cephei»

Une«super-géante»despectredeclasse

M avecuneforte couleurrouge.Sonnom

lui fut donnéparSir William Herschelau

18èmesiècle.Sacouleurestremarquable

encomparaisondesesvoisines

bleu-blanches.
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NomStellarium Autre(s)nom(s) Type Magnitude Guidedelocalisation Description

4 et5 Lyrae EpsilonLyrae(Lyre

epsilon)

Étoiledouble 4,7 RegarderprèsdeVéga(alphadela

Lyre,unedesétoileslesplus

brillantesduciel.

DanslesjumellesEpsilondela Lyrese

dédoublepourformerdeuxétoiles

séparées.Il estremarquabledenoterque

chacuned'ellesestégalementuneétoile

double(bienquececinesoit observable

qu'autéléscope).Cesquatreétoiles

formentensemblesunsystèmephysique.

M13 HerculesCluster

(Amasd'hercule)

Amas

globulaire

5,8 Localiséapproximativementle

longd'unelignepartantdes40au

44Herculis(Hercule40à 44).

Cetamasestcomposédecentainesde

milliers d'étoilesadultesqui apparaissent

commeun«nuage»circulaireà l'oeil nu

ouavecdesjumelles(un grandtélescope

estnécessairepourvoir lesétoiles

individuelles).Bizarrementl'amassemble

contenirunejeuneétoileetplusieurs

partiessontpratiquementdépourvues

d'étoiles.

M45 ThePleiades,The

SevenSisters(les

Pléiades,lessept

soeurs)

Amasouvert 1,2(Moy.) Setrouveà mischeminentre

«Aldebaran»duTaureauet

«Almaak»d'Andromède.

Dépendantdesconditionsatmosphériques,

six à neufétoilesbleutéesdanscefameux

amasserontvisiblesà quiconqueauraune

vuemoyenne.Aux jumelles,c'estun

spectaclemagni�que.L'amasa plusde

500membresautotaldontbeaucoupsont

montrésentouréspardesnébuleusesaprès

unelongueexpositionphotographique.

Algol TheDemonStar,

BetaPersei(l'étoile

dudiable,Persée

Beta)

Étoile

variable

3,0(Moy.) À mi-cheminentre«Aldebaran»du

Taureauet l'étoile dumilieu duW

deCassiopée.

Touslestrois joursoupresque,Algol

changed'éclatde2,1à 3,4et inversement

enquelquesheures.la raisonvient du fait

qu'Algol a unecompagnegéantede

moindreéclat,avecunepériodeorbitale

de2,8jourset qui causedecefait une

éclipsepartiellerégulière.Les�uctuations

enmagnituded'Algol sontconnues

depuis,aumoins,le 17èmesiècleetcefut

la premièrepourlaquelleil fut prouvé

qu'elle avait unecompagnegénératrice

d'éclipse.Elle estdoncle prototypedes

Variablesà éclipse.

Sirius AlphaCanisMajoris

(alfadugrandchien)

Étoile -1,47 Siriusestfacilementtrouvableen

suivantla lignedestroisétoilesdu

bouclierSudd'Orion Magni�que

alignementPAMS (Pléiades,

Aldebaran,Mages(Orion),Sirius).

TriangleéquilatéralBételgeuse

(Orion),Procyon (petit chien),

Sirius(GrandChien).

Siriusestuneétoilenaineblanche

comparativementassezprocheà8,6

annéeslumière.Cetteproximitéet son

éclatnaturelélevé enfont l'étoile la plus

brillantedenotreciel. Siriusestuneétoile

double,sacompagneestbeaucoupplus

sombremaistrèschaudeet sembleêtre

pluspetitequela Terre.

M44 TheBeehive,

Praesepe(la ruche,la

crèche,latin

Præsepe)

Amasouvert 3,7 Le Cancersetrouveà mi-chemin

entrelesGémeaux(Castor&

Pollux)et Régulus,l'étoile la plus

brillanteduLion. La Ruchepeut

êtretrouvéeentreAsellusBorealis

etAsellusAustralis.

Il y a probablement350ouplusd'étoiles

danscetamasbienqu'il apparaisseà l'oeil

nucommeunetachebrumeuse.Il contient

unmélanged'étoilesallantdela géante

rougeà la naineblanche.Il estestimé

existédepuis700million d'années.
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NomStellarium Autre(s)nom(s) Type Magnitude Guidedelocalisation Description

27Cephei DeltaCephei

(Céphéedelta)

étoilevariable 4,0(Moy..) Localiserlesquatreétoilesqui

formentle carrédeCéphée.Un

coinducarréa deuxautresétoiles

brillantesqui sontprocheset qui

formentun triangledistinctif delta

està la têtedecetriangledansla

directiondeCassiopée.

DeltaCéphéedonnesonnomà la classe

desvariables,donttoutessontdesétoiles

trèsmassiveset qui palpitentdansles

dernièresétapesdeleurévolution. Delta

Céphéeestégalementuneétoiledouble

qui a unecompagnedemagnitude6,3

visible avecdesjumelles.

M42 Orion Nebula

(Nébuleused'Orion)

Nébuleuse 4 À peuprèsaumilieu dela surface

représentéeparla ceintured'orion

et lesétoilesSaïphet Rigel

La nébuleused'Orion et la nébuleusela

plusbrillantevisibledansle ciel nocturne.

Elle setrouveàenviron 1500années

lumièredela Terre.C'estunvrai nuage

gigantesquedegasetdepoussièrequi

s'étendsurplusieurscentainesd'années

lumière,s'étendantsurà peuprèsla

moitié dela constellationd'Orion. La

nébuleusecontientunamasdejeunes

étoileschaudesconnuescommele

Trapèze(Trapezium)et l'on penseque

plusd'étoilessontencoursdeformationà

l'intérieur dunuage.

HP62223 La Superba,Y

CanumVenaticorum

(la Superbe)

Étoile 5,5(Moy.) Formeun triangleparfaitavec

Phadet Alkaid dela GrandeOurse

(UrsaMajor).

La Superbe(Superba)estune«étoilede

carbone»ungrouped'étoilesgigantesques

relativementfroides(habituellement

variables)qui ontunecarapaceexterne

contenantdegrandedensitédecarbone.

Cettecarapaceesttrèsef�cace pour

absorberla lumièrebleuedelongueur

d'ondecourteet qui donneà cetype

d'étoilesunecouleurrougeouorange

particulière.

52& 53Bootis Nu Bootis1 & 2 Étoiledouble 5,02

-5,02

SuivreunelignedeSéginusà

Nekkar, puiscontinuer,ànouveau

surla mêmedistancepourarriver à

cetteétoiledouble.

Cettepaired'étoile estdetypespectral

différentet52Bootis,à

approximativement800annéeslumière,

estdeuxfois pluséloignéeque53
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Exercices

H.1 Trouver M31 danslesjumelles

M31-lagalaxied'Andromède-estl'objet le plusdistantdansle ciel qui soit visibleà l'oeil
nu. Le trouverdanslesjumellesestuneexpériencevalorisantepour lesnouveauxvenusà
l'observation.

H.1.1 Simulation

1. Ajuster la positionvers la moitié de la latitudeNord si nécessaire(M31 n'est pas
visiblepourlesobservateursdel'hémisphèreSud).La Franceestidéale.

2. TrouverM31 et réglerl'heurepourqu'il fassesuf�sammentsombrepourla voir. Le
meilleurmomentde l'annéepour celaaux latitudesNord estl'automne/hiver, bien
qu'il soit possibledela voir à uncertainmomentdela nuit toutaulong del'année.

3. Ajusterle champdevision(FOV) sur6� (oule champdevisiondesjumellesutilisées
si ellessontdifférentes.6� esttypiquedejumelles7x50).

4. Exercervousà trouver M31 en partantdesétoilesbrillantesde Cassiopéeet de la
constellationd'Andromède.

H.1.2 Dansla réalité

Il devrait êtredif�cile d'effectuercettepartiedel'exercicepourdenombreusespersonnes.
Tout d'abord, une bonnenuit et un ciel bien sombresont nécessaires.Dansune zone
urbaineavecunepollution lumineuseélevée,il seradonctrèsdif�cile devoir Andromède.

H.2 La main compas

Commedécritdansla sectionF.13 , La mainlorsquele brasesttendu,fournit uneestima-
tion utile desdimensionsangulaires.Il estutile de savoir si l'estimationdesanglesavec
votremainesttypique,et si elle nel'est pas,desavoir cequ'elle estexactement.La méth-
odeci-dessousdonnejusteunefaçondel'estimer - d'autresméthodesà l'appréciationde
chacunsontpossibles.

Maintenir la main à bout de brasdansla positionouverte- le bout de votre pouceet
de petit doigt écartésle plus possibletout en restantconfortable.Demanderà un ami de
mesurerla distanceentrele pouceet l'oeil. CeciseraappeléD. On a tendanceà tendrele
brasunpeutroplorsquequelqu'unle mesure;aussidoit-onessayerdeconserverla distance
pouce-oeilcommeelle seraitsi l'on regardaitunobjetéloigné.
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Sanschangerla formedela main,on mesurela distanceentrelesextrémitésdu pouce
et du petit doigt. Il estcertainementplusfaciledemarquerleur positionsurunefeuille de
papieretdemesurerla distanceentrelesmarques.Nousappelleronscettemesured . Avec
unsimplecalcultrigonométrique,onpourraestiméla distanceangulaireq.

On répéteracetteprocédurepourun poing fermé,pour trois doigtset pour le boutdu
petit doigt.

Si l'on prendl'exempledel'auteur: D= 72cm,d= 11cm,aussi:

q = 2:arctan(
21
144

)

q � 161
2

�

Serappelerquela maincompasn'est pastrèsprécise.Elle dépendde la postureà un
momentdonnéet lesvaleurspeuventvarierassezlargement.

H.3 Trouver uneéclipselunair e

H.4 Trouver uneéclipsesolaire

H.5 La lune d'A pollo 11
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GNU FreeDocumentation
License

Version1.2,November2002Copyright (C) 2000,2001,2002FreeSoftwareFoundation,Inc. 51 FranklinSt,Fifth Floor, Boston,
MA 02110-1301USA Everyoneis permittedto copy anddistributeverbatimcopiesof this licensedocument,but changingit is
not allowed.

0. PREAMBLE
The purposeof this Licenseis to make a manual,textbook, or other functional and useful document"free" in the senseof
freedom:to assureeveryonetheeffective freedomto copy andredistribute it, with or without modifying it, eithercommercially
or noncommercially. Secondarily, this Licensepreservesfor theauthorandpublisheraway to getcreditfor theirwork, while not
beingconsideredresponsiblefor modi�cationsmadeby others.
This Licenseis a kind of "copyleft", which meansthat derivative works of the documentmustthemselvesbe free in the same
sense.It complementstheGNU GeneralPublicLicense,which is acopyleft licensedesignedfor freesoftware.
We have designedthis Licensein orderto useit for manualsfor freesoftware,becausefreesoftwareneedsfreedocumentation:
a freeprogramshouldcomewith manualsproviding thesamefreedomsthat thesoftwaredoes.But this Licenseis not limited to
softwaremanuals;it canbeusedfor any textual work, regardlessof subjectmatteror whetherit is publishedasa printedbook.
We recommendthis Licenseprincipally for workswhosepurposeis instructionor reference.

1. APPLICABILITY AND DEFINITIONS
This Licenseappliesto any manualor otherwork, in any medium,thatcontainsa noticeplacedby thecopyright holdersayingit
canbedistributedunderthetermsof this License.Sucha noticegrantsa world-wide,royalty-freelicense,unlimitedin duration,
to usethatwork undertheconditionsstatedherein. The "Document",below, refersto any suchmanualor work. Any member
of thepublic is a licensee,andis addressedas"you". You acceptthelicenseif you copy, modify or distribute thework in a way
requiringpermissionundercopyright law.
A "Modi�ed Version"of the Documentmeansany work containingtheDocumentor a portion of it, eithercopiedverbatim,or
with modi�cationsand/ortranslatedinto anotherlanguage.
A "SecondarySection"is anamedappendixor a front-mattersectionof theDocumentthatdealsexclusively with therelationship
of thepublishersor authorsof theDocumentto theDocument's overall subject(or to relatedmatters)andcontainsnothingthat
could fall directly within thatoverall subject.(Thus,if theDocumentis in parta textbookof mathematics,a SecondarySection
may not explain any mathematics.)The relationshipcouldbe a matterof historicalconnectionwith the subjector with related
matters,or of legal,commercial,philosophical,ethicalor political positionregardingthem.
The"InvariantSections"arecertainSecondarySectionswhosetitles aredesignated,asbeingthoseof InvariantSections,in the
noticethatsaysthattheDocumentis releasedunderthis License.If a sectiondoesnot �t theabove de�nition of Secondarythen
it is not allowed to be designatedasInvariant. The Documentmay containzeroInvariantSections.If the Documentdoesnot
identify any InvariantSectionsthentherearenone.
The"Cover Texts" arecertainshortpassagesof text thatarelisted,asFront-Cover Texts or Back-Cover Texts, in thenoticethat
saysthat theDocumentis releasedunderthis License.A Front-Cover Text maybeat most5 words,anda Back-Cover Text may
beat most25 words.
A "Transparent"copy of theDocumentmeansamachine-readablecopy, representedin aformatwhosespeci�cationis availableto
thegeneralpublic, thatis suitablefor revising thedocumentstraightforwardly with generictext editorsor (for imagescomposed
of pixels) genericpaint programsor (for drawings) somewidely availabledrawing editor, andthat is suitablefor input to text
formattersor for automatictranslationto a varietyof formatssuitablefor input to text formatters.A copy madein anotherwise
Transparent�le formatwhosemarkup,or absenceof markup,hasbeenarrangedto thwart or discouragesubsequentmodi�cation
by readersis not Transparent.An imageformat is not Transparentif usedfor any substantialamountof text. A copy that is not
"Transparent"is called"Opaque".
Examplesof suitableformatsfor Transparentcopiesincludeplain ASCII without markup,Texinfo input format, LATEX input
format,SGML or XML usingapublicly availableDTD, andstandard-conformingsimpleHTML, PostScriptor PDFdesignedfor
humanmodi�cation. Examplesof transparentimageformatsincludePNG,XCF andJPG.Opaqueformatsincludeproprietary
formatsthat canbereadandeditedonly by proprietaryword processors,SGML or XML for which theDTD and/orprocessing
tools arenot generallyavailable,andthe machine-generatedHTML, PostScriptor PDF producedby someword processorsfor
outputpurposesonly.
The "Title Page"means,for a printedbook, the title pageitself, plus suchfollowing pagesasareneededto hold, legibly, the
materialthis Licenserequiresto appearin the title page.For works in formatswhich do not have any title pageassuch,"Title
Page"meansthetext nearthemostprominentappearanceof thework's title, precedingthebeginningof thebodyof thetext.
A section"Entitled XYZ" meansa namedsubunit of the Documentwhosetitle either is preciselyXYZ or containsXYZ in
parenthesesfollowing text that translatesXYZ in anotherlanguage.(HereXYZ standsfor a speci�c sectionnamementioned
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below, suchas"Acknowledgements","Dedications","Endorsements",or "History".) To "Preserve the Title" of sucha section
whenyou modify theDocumentmeansthatit remainsasection"Entitled XYZ" accordingto thisde�nition.
TheDocumentmayincludeWarrantyDisclaimersnext to thenoticewhichstatesthatthisLicenseappliesto theDocument.These
WarrantyDisclaimersareconsideredto beincludedby referencein this License,but only asregardsdisclaimingwarranties:any
otherimplicationthattheseWarrantyDisclaimersmayhave is void andhasnoeffect on themeaningof this License.

2. VERBATIM COPYING
You maycopy anddistributetheDocumentin any medium,eithercommerciallyor noncommercially, providedthatthis License,
the copyright notices,andthe licensenoticesayingthis Licenseappliesto the Documentarereproducedin all copies,andthat
you addno otherconditionswhatsoever to thoseof this License.You maynot usetechnicalmeasuresto obstructor control the
readingor furthercopying of thecopiesyou make or distribute. However, you mayacceptcompensationin exchangefor copies.
If you distributea largeenoughnumberof copiesyou mustalsofollow theconditionsin section3.
Youmayalsolendcopies,underthesameconditionsstatedabove,andyou maypublicly displaycopies.

3. COPYINGIN QUANTITY
If you publishprintedcopies(or copiesin mediathat commonlyhave printedcovers)of the Document,numberingmorethan
100,andtheDocument's licensenoticerequiresCoverTexts,youmustenclosethecopiesin coversthatcarry, clearlyandlegibly,
all theseCover Texts: Front-Cover Texts on the front cover, andBack-Cover Texts on the backcover. Both coversmustalso
clearlyandlegibly identify you asthepublisherof thesecopies.Thefront cover mustpresentthe full title with all wordsof the
title equallyprominentandvisible. You may addothermaterialon thecoversin addition. Copying with changeslimited to the
covers,aslongasthey preservethetitle of theDocumentandsatisfytheseconditions,canbetreatedasverbatimcopying in other
respects.
If therequiredtexts for eithercoveraretoovoluminousto �t legibly, youshouldputthe�rst oneslisted(asmany as�t reasonably)
on theactualcover, andcontinuetherestontoadjacentpages.
If youpublishor distributeOpaquecopiesof theDocumentnumberingmorethan100,youmusteitherincludeamachine-readable
Transparentcopy alongwith eachOpaquecopy, or statein or with eachOpaquecopy a computer-network locationfrom which
thegeneralnetwork-usingpublic hasaccessto downloadusingpublic-standardnetwork protocolsa completeTransparentcopy
of the Document,freeof addedmaterial. If you usethe latteroption,you musttake reasonablyprudentsteps,whenyou begin
distribution of Opaquecopiesin quantity, to ensurethat this Transparentcopy will remainthusaccessibleat the statedlocation
until at leastoneyearafterthelasttimeyoudistributeanOpaquecopy (directlyor throughyouragentsor retailers)of thatedition
to thepublic.
It is requested,but not required,that you contactthe authorsof the Documentwell beforeredistributing any large numberof
copies,to give thema chanceto provide you with anupdatedversionof theDocument.

4. MODIFICATIONS
You maycopy anddistributea Modi�ed Versionof theDocumentundertheconditionsof sections2 and3 above, provided that
you releasetheModi�ed Versionunderpreciselythis License,with theModi�ed Version�lling the role of theDocument,thus
licensingdistribution andmodi�cation of theModi�ed Versionto whoever possessesacopy of it. In addition,you mustdo these
thingsin theModi�ed Version:
A. Usein theTitle Page(andon thecovers,if any) a title distinctfrom thatof theDocument,andfrom thoseof previousversions
(which should,if therewereany, be listed in the History sectionof the Document).You may usethe sametitle asa previous
versionif theoriginal publisherof thatversiongivespermission.
B. List ontheTitle Page,asauthors,oneor morepersonsor entitiesresponsiblefor authorshipof themodi�cationsin theModi�ed
Version,togetherwith at least� ve of theprincipalauthorsof theDocument(all of its principalauthors,if it hasfewer than� ve),
unlessthey releaseyou from this requirement.
C. Stateon theTitle pagethenameof thepublisherof theModi�ed Version,asthepublisher.
D. Preserve all thecopyright noticesof theDocument.
E. Add anappropriatecopyright noticefor yourmodi�cationsadjacentto theothercopyright notices.
F. Include,immediatelyafterthecopyright notices,alicensenoticegiving thepublicpermissionto usetheModi�ed Versionunder
thetermsof this License,in theform shown in theAddendumbelow.
G. Preserve in that licensenoticethe full lists of InvariantSectionsandrequiredCover Texts given in the Document's license
notice.
H. Includeanunalteredcopy of thisLicense.
I. Preserve thesectionEntitled"History", Preserve its Title, andaddto it an item statingat leastthetitle, year, new authors,and
publisherof theModi�ed Versionasgivenon theTitle Page.If thereis nosectionEntitled"History" in theDocument,createone
statingthetitle, year, authors,andpublisherof theDocumentasgivenon its Title Page,thenaddanitem describingtheModi�ed
Versionasstatedin theprevioussentence.
J. Preserve the network location, if any, given in the Documentfor public accessto a Transparentcopy of the Document,and
likewisethenetwork locationsgivenin theDocumentfor previousversionsit wasbasedon. Thesemaybeplacedin the"History"
section.You mayomit a network locationfor a work thatwaspublishedat leastfour yearsbeforetheDocumentitself, or if the
originalpublisherof theversionit refersto givespermission.
K. For any sectionEntitled"Acknowledgements"or "Dedications",Preserve theTitle of thesection,andpreserve in thesection
all thesubstanceandtoneof eachof thecontributor acknowledgementsand/ordedicationsgiventherein.
L. Preserveall theInvariantSectionsof theDocument,unalteredin their text andin their titles. Sectionnumbersor theequivalent
arenot consideredpartof thesectiontitles.
M. Deleteany sectionEntitled"Endorsements".Sucha sectionmaynot beincludedin theModi�ed Version.
N. Do not retitleany existing sectionto beEntitled"Endorsements"or to con�ict in title with any InvariantSection.
O. Preserve any WarrantyDisclaimers.
If the Modi�ed Versionincludesnew front-mattersectionsor appendicesthat qualify as SecondarySectionsand containno
materialcopiedfrom theDocument,you mayat your optiondesignatesomeor all of thesesectionsasinvariant.To do this, add
their titles to the list of InvariantSectionsin theModi�ed Version's licensenotice. Thesetitles mustbe distinct from any other
sectiontitles.
You may adda sectionEntitled "Endorsements",provided it containsnothingbut endorsementsof your Modi�ed Versionby
variousparties–forexample,statementsof peerreview or that the text hasbeenapprovedby anorganizationastheauthoritative
de�nition of a standard.
You mayadda passageof up to � ve wordsasa Front-Cover Text, anda passageof up to 25 wordsasa Back-Cover Text, to the
endof the list of Cover Texts in theModi�ed Version.Only onepassageof Front-Cover Text andoneof Back-Cover Text may
beaddedby (or througharrangementsmadeby) any oneentity. If theDocumentalreadyincludesacover text for thesamecover,
previously addedby you or by arrangementmadeby thesameentity you areactingon behalfof, you maynot addanother;but
you mayreplacetheold one,on explicit permissionfrom thepreviouspublisherthataddedtheold one.

76



APPENDIX I. GNU FREEDOCUMENTATION LICENSE

Theauthor(s)andpublisher(s)of theDocumentdo not by this Licensegive permissionto usetheir namesfor publicity for or to
assertor imply endorsementof any Modi�ed Version.

5. COMBINING DOCUMENTS
You may combinethe Documentwith otherdocumentsreleasedunderthis License,underthe termsde�ned in section4 above
for modi�ed versions,providedthatyou includein thecombinationall of theInvariantSectionsof all of theoriginal documents,
unmodi�ed, andlist themall as InvariantSectionsof your combinedwork in its licensenotice,andthat you preserve all their
WarrantyDisclaimers.
Thecombinedwork needonly containonecopy of thisLicense,andmultiple identicalInvariantSectionsmaybereplacedwith a
singlecopy. If therearemultiple InvariantSectionswith thesamenamebut differentcontents,make thetitle of eachsuchsection
uniqueby addingat theendof it, in parentheses,thenameof theoriginal authoror publisherof thatsectionif known, or elsea
uniquenumber. Makethesameadjustmentto thesectiontitlesin thelist of InvariantSectionsin thelicensenoticeof thecombined
work.
In the combination,you mustcombineany sectionsEntitled "History" in the variousoriginal documents,forming onesection
Entitled"History"; likewisecombineany sectionsEntitled "Acknowledgements",andany sectionsEntitled"Dedications".You
mustdeleteall sectionsEntitled"Endorsements."

6. COLLECTIONSOF DOCUMENTS
Youmaymakeacollectionconsistingof theDocumentandotherdocumentsreleasedunderthisLicense,andreplacetheindividual
copiesof this Licensein thevariousdocumentswith a singlecopy thatis includedin thecollection,providedthatyou follow the
rulesof this Licensefor verbatimcopying of eachof thedocumentsin all otherrespects.
Youmayextractasingledocumentfrom sucha collection,anddistributeit individually underthisLicense,providedyou inserta
copy of this Licenseinto theextracteddocument,andfollow this Licensein all otherrespectsregardingverbatimcopying of that
document.

7. AGGREGATION WITH INDEPENDENTWORKS
A compilationof theDocumentor its derivativeswith otherseparateandindependentdocumentsor works,in or on a volumeof
a storageor distribution medium,is calledan"aggregate"if thecopyright resultingfrom thecompilationis not usedto limit the
legal rightsof thecompilation'susersbeyondwhattheindividualworkspermit.WhentheDocumentis includedin anaggregate,
this Licensedoesnot applyto theotherworksin theaggregatewhich arenot themselvesderivativeworksof theDocument.
If theCover Text requirementof section3 is applicableto thesecopiesof theDocument,thenif the Documentis lessthanone
half of theentireaggregate,theDocument'sCoverTextsmaybeplacedoncoversthatbracket theDocumentwithin theaggregate,
or theelectronicequivalentof coversif theDocumentis in electronicform. Otherwisethey mustappearon printedcoversthat
bracket thewholeaggregate.

8. TRANSLATION
Translationis considereda kind of modi�cation, soyou maydistribute translationsof theDocumentunderthe termsof section
4. ReplacingInvariantSectionswith translationsrequiresspecialpermissionfrom their copyright holders,but you may include
translationsof someor all InvariantSectionsin additionto the original versionsof theseInvariantSections.You may include
a translationof this License,andall the licensenoticesin theDocument,andany WarrantyDisclaimers,provided thatyou also
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Auteurprincipal Matthew Gates<matthew@porpoisehead.net>

Guidedu ciel
idéesd'exercices

PaulRobinson<probinson@directspecs.co.uk>

Schémasdela sphèrecéleste AndrasMohari <mayday@mailpont.hu>
Applicationspéci�queMac RudyGobits<R.Gobits@xs4all.nl>

Dirk Schwarzhanz<mei-mail@gmx.de>
Application spéci�que win-
dows; grandepartied'appendix
F; personnalisationdes�chiers
.fab; Création d'un paysage
personnalisé(appendixD

BarryGerdes<barrygastro@hotmail.com>

Le matérieladditionala étéincorporédansceguideenprovenancededifférentessources
publiéessur le GNU FDL, incluantdu matérielen provenancede Wikipedia et du livre
d'astronomiedeWikibooks.
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