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rensatgnement comnlémentaire,
) - o, 8
ar

".)
he} :I
— 0

QOMNSSACK, Francsots UINLENT, g% laur or

Demandez & cuslqu'un, zu nasard:
- "Corment les ociseaux nigrateurs peuvent savoir que 1l'heure de leur dérart
3 sormé? "

On vous rérondrz, en zénéral:
- "... & l'arproche de l'hiwver',

Demandez:

"Comment choisissent-ils lsur direction?
Cn wous dira:
- "... ils se dirigent vers les pays chauds ™.
tuod de plus simple , n'est—ce tas?

idiant de plus pras las phéncménes nigratoires que l'on
s guestions et gue l'on découvre de viritables mystirss.

Tu
e

2s ont &té faites sur diverses espdces d'oiseaux,
t notamment que les :i;rateurs au moment venu, se dirizemt

sans hésiter dans une direction bien précise et s'envolent directement.
Il en est 2insi des fauvettes qu'tlécnore et Franz Sauer Studidrent 3 3rénme,
sous le ciel artificiel d'un planétarium, & l'abrii de toute influence axtériaure,
I1s ont découvert que ce tassereau, gui ne vele que la nuit, sz dirige
unicuerment (zas d'indicateur géographigue, magnétigue ou autre) 2 l'aide des
2toiles (les clus brillamfes lul suffisent), nzis s'arr8te £2s que le cisl =s%
nuasewy; ”u'll s'envole vers le Sud-Est lorsqu'il aperceit ls ciel tel agu'on ls=
voit en allemagne septentrionale en septempre, Snccue de la nizrazion qutil

= da

on
connhalt enfin la positicn exacte des astres 2 tel jowr et & Zells heure
l'année, en wn lieu denné, st est capable ainsi de na Jvtoki

gmontré que ces conneissances sont innées, s une Jauvetse

1s avaient baptisée "mUllerchsn", Isolée de ses congénédres dds s=
lieu totalement artificiel, !Tllerchen n'awvat ‘amais vu le ‘our
real

sl

Les Sauer ont 4
pabillarde cu'i

naissance =zn i
et la nuit natur

Leorsgue par une nult de septembre, elle Tu dégir de partir,
le Dr Sater la Transverta dans ls olanétar uma rruscuement
coutes les 2tolles, Zlle fut d'apord szizie 2 se nit- A sautlill:

vers 1le ... Sud=ist !

Les deux savants lui firen®t crcire alors gu'e
normale an faisant défiler, !
stoilde de Drague, de Sudazess

g

suivait la route misratoire
< d'un vrzi ciel, la volta

» de& Sofia, de la Turguie Crisntals,
Jusque lz llillerchen maintenzii son cap, nais lersculelle zpergu l2 cisl 8401l
visitle de Chynre elle changea trusguenent de dirscition 2t oris plein Sud.
Znfin,recomnaissant le ciel Tel gqu'on le voit au Sud de la zrande chute du DL,

elle se crut arrivée et s'endormit.,
Talt encore tlus surprenant: gu'on fasse 4
nocturnes en uwm mols ou en wn four, ells ne
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2s exsériences montrent zinsi l'eiistence d'un certain nombrs de dons , assez
cnt semblent hériter ces oisszux dans 1l'oeuf:
cren reconnait le2 ciel de dizart et salt choisir son can dlenwvol,
lle sait le maintenir, ou le medifier selon les nédcessités de za
Trajectoire, du detut & la fin du vorare., Par axsmple, e2lle raconmnziiz la ciasl
de Chyore (sans autre indice, zéozrarhique cu autre) sour chanser de can
(Sud=gst cuis Sud),
- elle reconnait le ¢iel Z son arrivée
- enlin, d=z quelle facon tient-elle compta de l’3goulement du temps 7
Posséde-t-elle, de fagon innde, la succession des confisurzticns d'dtoiles
cu'elle est amenée & rencenirer en un mois de migration autemnazle 7

Cetie nistoire e xtracrdinairs est bien mystérieuse, MNous n'avens ras cherché

a l'élucicer, liais simplement, en refaisant les calculs de navizztion steilaire
2 la meniire des humains, avens-nous “entd de nous représenter cet exnloil en
recréant le ciel nocturnme vu par l'oiseau au cours de sa mlzratieon,

Le plan de travail adopté fut le suivant:
1°) Constituer un plan de vol:
~ durée de la migration: 40 jours (du 13 septembre au 25 cctobre)
- 3 &tapes de & jours dont 2 nuits de wol, plus wme étape intermédiaire cui
est Chyor entre la Turquie et 1'IZgyote,
on repére les coordonnées zéographicues des lieus swrvoléds et lz date de
passage 3upTo
~

l
o

D e

sée,
2°) Réaliser les 10 configurations stellaire
— choix de 22 &toiles, les nlus brillantes ( 7 resteront invizinles ).
- relevé des coordomnées des &toiles sur las Sables énhérérides de 1872302
chaque £tape calculs en prenant arbiirairemen< Ch TU ( temps universel ).,
3°) Réalisation d'un montaze sur diapjositive des 10 configurations stellaires,
pour mieux visualiser la trajiectoire des dtoiles,
4°) En nrojet : calculs avec un zlus grand nomire d'étoiles. Visuslisation sur
gcran de micro-ordinateur,
Sibidograshte @ Uitus 3, Irfscher @ YLe merveilieux dans 12 régre amimat’,
call, J'z1i Ly n3 Dae -
Annuaire du 3ursgau des Longituces, &-héméridas 1579, =24,
s3uthier=-1llars, 1973,
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5} L'édclizticue est le zlan formé par la trajecteirs de la Terre autpur 4du
Scleil, faisant un angle de 23°Z7'zvec 'T'm-%atu céleste,

Cn définit le coint vernal, ncoté vV, point d'intersection entrs l'iquateur oi-
legte 2% lea cercle éclinticue, dans la constellation 4du Foisscn,

La distance angulaire entre lz projection crthozonale sur l'égastesur cdlasie
d'une £%oils et ce point est a2ppelée ASCENTICN DROIZE, comptie on heures posin
tivenent dans le sens de rotation des planétas,

2- Yolite cflessa, Coordonnées neorizontales, (Jizure 3)

La volite céleste est la partie de l'espace visible d'un emplacement donné de laz
Terre, & un instant T,

On v repére les objets célestes par 2 coordonnées:

LAZIITUT : distance angulaire antre la nrojection orthogenale de la nositien

de l'2toile sur l'horizon, =t le Sud, comptée en degrds, nositivenent vers 1!
Ques<t.

La HJAUTZUR: tance angulzire en

tre l'horizen =t la co
tée en ueqres, cogitivement vers 1 (

o]

o

s
zénith,.( zour des rais

cn de l'étoile, comn-
e —
C?, arpelé DISTANCE ZENMZ

15 sraticues, on

utilise en fait son complément & SAalz),

3=~ Temps sidéral,

Lors d'une révolution compléte autour du Soleil, la Terre fait 285,2422 tours
car rapsor Soleil, mais 2lle en aura fait un de plus zar ravport aux 2toi-

T au

les, soils 388,z2422,
La jourmése sid ale est le temps mis par une étoile pour revenir au méms
dien, Comme l'année sidérale compte un jowr de plus, la journde szidérale serz
ne plus courte de 24/366,2422 heures scoit 3mn S6s,

heure sclzaire et l'heure sidérale cincident & l'dguinoxe 2'azutemne,

oto)
L'

4— Or=snirremme des caleuls, (fizure 3)

s &gquatorizles aux coordennéess

Des fermules permettent de passer des coordennéde
lisu et un temps sidéral local corres-

horizontales en se donnant la latitude du

pondant 2 une heure donnée

Cn peut ainsi dresser une carte du ciel d'un lieu & un instan: donné,
Soit Alors:
¥ 1 latitude du lieu
TSL: temps sidéral local DZ = arccos(sin'f sin § +cosf cos § cosai
& : ascention droife
AEF ! angle horaire = TSL - et
§ 1 déclinaison
BZ r:distance zénithale AZ = aretz(sinii/sin'® cosii-cos o)
EZ : azimut
femarcue :AZ étant compté de O 2 360°, i1l est nécessaire de fzirs une corraecticn
en fonction du numérateur et du dénominateur se trouvant dans la fonction zrei:z,
Cn pose done : AZ = aretz{=zinAl/cosAZ) e A
sin> Q I S sin» C
cosc O ‘ . ces » 0

1/ Y

ajouter LZT -/

;

arctm = -x arcuIv o= i
:
1
]
1
H —
|
. ’;‘
ATCTIN = X arctsy = =X
bl ’
b - r
sine 0 = sin<Q
.
cos <O =Lk - cess> 0O

ajouter 130 ajouter Z&3
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‘ Pork. Said

date lieu latitude | longitude | temps sidéral G
15 sevt | Bréme 93°04" N 8°47" E | 23n33mn27s
20 sep: | Vienne 48°12" N 15°22' E | 23h53mnl10s
25 septi 3Sofia 42°45" N | 23°20! B OhlZmns2s
30 sept | Afyonkarahisar | 38°20' N | 3C°15' E Ch32mniSs N ™~
(Turguie) ‘; '
3 oct | Nicosie 35°10° N | 33°25' B | Qnagmnzss f =
5 oci | Fort Said 31°15' N| 32°18' = Qh32mnlss \/_/_. {a kgl
10 cct | Assouan 24°04" N} 32°57' E | 1nlzmols r\
15 oct | Knarioum © 1 15°31" N | 32°35!' T 1n3imnd4s 3
' /
20 ccx ‘«Talaka_L 9°33' N} 31°5Q0" B 1n3imn28s >
(Soudan) : |
25 cct | Dntebie C°04" N} 32023 B 2hllxnCSs /7
R
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SPHERE CELESTE
CCORD, EQUATORIALZS

¥ : point vermal

I P
s+ déelinaison

& : ascention 4 roite

plan

équatoria

écliptique

zénith
‘;\:i"‘\akc

COCORD,. HCORIZONTALZES

horizon




données concernant une carte

Jonnées concernant une étoile

r
|
i

!

Yat{ituds N
__ " DHS s Rad =

e Y

Dietance zénithals
PZ = Arccoa{einfain{+confconbeonAH)

>:N_u .:o.as.:.:
Alf = TSL — o

_

\ Tempa esidéral nn,oo:tnnr
A

OhT! 1 T,

GN..__.m@

UNIJ‘—.I—W

_,ih

M3 —* Rad

\ longitudes X

—...o:ﬁu aidéral local

TSL = T, A

/

Hb d'&tollea N \

r————— - —_— \W.

|

I1¢— 0

I=14+1

\ anpehtion drolte «f

HMS —» Rad =

déclinaleon £ \

_ DAY —-% Rad _

R

Y = un:.qoosb__lnwa,.._“nm

Azimut
AZ = Arctg{X/Y)

AZ.180
AZ w oo
1w
o:.—.l-l'lld
AZ = AZ+150
non
X<o 7 o:__.IILJ
AZ = AZ+3B0
non
c:plhllv!J
PRINT "INVIS1BLE"
non
PRINT Dz
PRINT AZ
e g ]
ICN 7 > old——%
non

END
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ZEB
290
293
200
21
100

1010 SE=IHT C(A-THT (RY Y4 10000) MM 09
1029 A=1HT CAY +(EQ%MM+
1020 IFJ=1THEHA=A¥n 12" J=0: RETURN
- 1048 A=A%n./ 130 RETURH

FEADY,

FEIHET PRIMTTAED S "ok iy | o B SS BIR) R
FCINT FRINT FRINT

JHFUT"HOMEFPE DO ETOLI_ES* .t

DIF ZTREOM, 2y tHIMHAME §¢ H

FRIHT:FEINT"HOM, ASCEHSTON DEGETE, DECLINNTS
FOREI=ATOH

FETHT FRINTUETOILE"Y;  IMFUTHAMES ¢ T 2, STF L. 00, &
F=STRCL. 9 J=1 cGOSUREO00: TR [, 2=k

mlwaﬂa_ + 13 GOSUELO00  STRAL . 1=
H

FRINT®O FRINT FRINT FRINT : THPUT"LATITUDE M) 160" LAT
A=LAT ' GOSURLPOD LAT=A

FRENT: THFUT"TEMFS SIDERAL LOCHL" ;T30

A=T=L " b= GOZDRIOOG ToL=R

FORL=1TOH

STRCL, @) =T3L-STR0 L, @0
DZ=STHCLAT ) ¥ IMCETR T, 1 0 4COSLAT ¥LOSCS
IFDZ=0THERDZ =20 GOTOE 90
DE=ATHCEORCL-DZ 12/ D2 ¥ 160
=SIHCETRCL. 80
Y=EIMCLAT ) ¥COSCSTRCT, 0))-COSCLAT 2 ¥ TAMC
AZ=ATHCR Y Y RS0 n
IFY<BTHENAZ=AZ+1EQ: GOTO240
KCBTHEHAZ=AZ + 360
FRINT :FRIMT"ETOILE - "; MAMEST (3>
TP S00RDZ COTHEHFE THE " IHVISTELE" : GO To 29 P
FRIHT"AZIMUT"; THT(AZ¥10+_5>.10
FEIHT"DISYAHUE ZEHITALE"; IHT D410,
HEXT
FRIMT:FRINT"UHE AUTRE CARTE?"
GETA$ : IFAF=""THEHZ9S
Hﬂ:m‘=o=4:m:__s
E£HD
G M=THTCCA-THTLAX ) #100)>

TReL 122400

B S

STIReL 1)

53,40

53).73600

. : > BASIC,
fipure 4 : organigramme de calcul et programme en 3

Les calculs ont aussi &té effectués sur calculalrices
Texas TI 59 et Hewlett--Packard UP A1, Fn préparation :
calculs et sortie des cartes sur imprimantes ( PET et IIP

85).
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Chypre (03/10) Port-Ha%d (05/10) Azgouan (10/10) Khartoun (1%/10)



. ta

-~ e a e

- . S 10
-+
4 \ magnitude: m aymbole
' L4 - » L+ 53 .
. N . symboles représentant les me @,u. o.mﬁ
. . ) diversgmagnitudes:
+ . verosmagh m e _Hc,m“ uo.uﬁ +
+ : 4 . E
¥ . me [-0,5 1,5 %
- . *
¥ ' +
+ .
7 AL e ra

T h ) T (8-wden] T P

e L 0 ect, . -

LISTE UES ETOILES

B: Brlme,

9
inlalkal (20/10) Fntehbe (25/10) Er Entebbe,
Fieure % (suite)

1447
a Tavreaw (Mdé&baran]  magn, 0,

2 Cocher (Chdyre) 0,

~ 2 .x.:—._“a,: {Hntelgeusn)

“ P Chiea (Procyon)

‘ Mo P Gémeaux (Potlux}
o Lion (Négulus)
v mlovvier {Arcturus)
o Lyre {Véga)
o wfiigle {(n1t1r)
«Cygne (Neneh)

- o

-

-
- 2 2 0 a2

21

«Eridan (Achernar)

Porion (Rigel)

“«Cordne (Canopus)

“Gd Chien {Sirius)

£Pt Chien (Ndhara)

fcroix {(Mimosa)

“Uierge (L'Epi)

RCentaure {Ngena)
«Centavre {Rigil Nentarus)
“fcorpion (Antares)
“Poissan Austral {Fomalhaut)1,
~«Croix (Merux)
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Fileure G
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Variation slohale de la carte stellaire

-

-

W

éplacement apparent dea étoilen
dang le ciel pendant la migration
de Breme a lintebbe.






