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LA SOLUTION

OU LE PROBLEME?

*bit.ly/3gmXrOR

e numérique a profondément bou-
leversé lamaniére dont nous vivons
et nous travaillons. Le streaming
musical et vidéo a ainsi supplanté
les supports enregistrés, alors que
les réseaux sociaux et les messa-
geries électroniques réinventaient
les relations entre amis et en famille. De maniére
générale, nous n'avons jamais consommé autant
de données. Des données qui empruntent les
tuyaux d'internet et qu’il convient de stocker dans
des datacenters toujours plus grands et dont le
fonctionnement exige des quantités d’énergie
considérables (un rapport de 'association
The Shift Project” évalue la part du numérique a
3,5 % des émissions de gaz a effet de serre mon-
diales, un chiffre qui pourrait doubler d'ici 4 2025).
Le seul minage du bitcoin engloutit chaque année
autant d'électricité qu'un pays comme I'Argentine!
Cestacquis, l'empreinte carbone des technologies
numeériques estloin d’étre neutre. D’autant qu'au-
dela de leurs besoins en électricité, la fabrication
des ordinateurs, téléphones, tablettes et serveurs
monopolise en quantité des métaux raresissus de
processus dexploitation et de raffinage pas forcé-
ment des plus écologiques.

ILAN CONTRASTE. Un rapport publié par

la mission d’information sur 'em-

preinte environnementale du numé-

rique du Sénat notait que la phase de
production des terminaux concentre 70 % de
I'empreinte carbone du numérique en France.
Cet impact brut du numérique interroge forcé-
ment, poussant certains a plaider pour une forme
de décroissance ou a tout le moins pour une so-
briété en ce domaine. Sil'on y regarde de prés tou-
tefois, la situation apparait un peu plus complexe.
Les nouvelles pratiques induites par les outils
numériques saccompagnent en effet d'une réduc-
tion de pratiques parmi les plus polluantes qui
soient. On pense ici aux voyages en avion rempla-
cés par les visioconférences, aux déplacements
en voiture jusqu’au vidéoclub pour louer un film
etau colit environnemental de la fabrication des
DVD rendus inutiles avec le streaming...

N PEU DE SOBRIETE NE NUIT PAS. Si I'on 'y
prend pas garde, les usages numé-
riques pourraient contribuer a aggra-
ver la crise climatique. Il suffirait pour-
tant de peu de choses pour faire en sorte qu'un
potentiel probleme devienne une partie de la
solution pour l'avenir de la planéte. Les centres
de don qui composent la colonne vertébrale du
cloud consomment trop d’énergie? Les acteurs
du secteur travaillent d'ores et déja a rendre leurs
installations plus économes en adoptant des
puces moins énergivores, en recyclantla chaleur
évacuée pour chauffer des batiments ou les im-
mergeant en mer afin de réduire les besoins en
refroidissement. La fabrication des appareils
alourdit considérablement le bilan CO, du numeé-
rique ? Devenons des « consom’acteurs » !
Commencons par repousser 'dge du départala
retraite de nos PC, TV et mobiles. Pour cela, pre-
nons soin de notre matériel et donnons-lui un
petit coup de fouet plutét que de chercher un suc-
cesseur au moindre signe d’'essoufflement!e
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! Le Razr 40 Ultra (au

premier plan) dispose
écran externe vaste et
pratique au quotidien.

En attendant la présentation de la cinquieme génération du Galaxy Z
Fold de Samsung, la concurrence avance sur ce créneau.

etéléphonea clapet Galaxy Flip

fait toujours son petit effet

quand il se déploie, passant en

un instant d’un boitier aux al-
lures de poudrier a un véritable smart-
phone. Ce format, a la mode dans les
années 2000 avec le Ericsson V8oo du
japonais Sony ou le Razr V3 de I'améri-
cain Motorola, revient sur le devant de
la scene, exploitant a merveille les pro-
priétés des écrans flexibles. Les consom-
mateurs passés aux modeles pliants plé-
biscitent d’ailleurs ces déclinaisons au
détriment des modeéles s'ouvrant tel un
livre, 4 'image du Galaxy Z Fold, bien
plus encombrants et cotiteux. Les fabri-
cants ne s’y trompent pas et misent prio-
ritairement sur les terminaux a clapet
au moment d’investir ce créneau et de

B EN BREF

venir défier le coréen Samsung. La
concurrence demeure toutefois limitée
douze ans apres la présentation du pre-
mier prototype d’écran Oled flexible par
Samsung, au CES 2011, et quatre ans
apres le lancement du Galaxy Z Fold
premier dunom.

FERME TON CLAPET Selon le cabinet Canalys,
il se serait écoulé quatorze millions de
mobiles pliants dans le monde en 2022,
Le chiffre peut sembler important, mais
il ne représente qu'un peu plus de 1 %
des ventes totales de smartphones enre-
gistrées au cours de la méme période
(1,2 milliard). Un secteur encore confi-
dentiel que Samsung domine avec 85 %
de parts de marché. Mais comment ex-
pliquer lessor bien plus lent qu'espéré
de ces appareils? Par ses tarifs élevés,

d'abord. En promotion, alors que nous
écrivons ces lignes, le Galaxy Z Fold 4
s’affiche 4 1500 euros, le Flip 3 a
800 euros. Mais ce nest pas le seul argu-
ment. Les réserves liées a la longévité
des écrans pliables ont sans aucun
doute conduit les consommateurs 4 se
montrer prudents et a adopter une po-
sition d’attente. Trois ans apres la com-
mercialisation du Galaxy Z Fold 2, la
premiére génération vraiment mature,
nous disposons de suffisamment de
recul pour oser un bilan. Les soucis liés
ala charniére savérent ainsi peu nom-
breux. Si des infiltrations de poussiere
peuvent parfois gripper la belle méca-
nique, les cas restent rares et leur réso-
lution couverte par la garantie. Lécran
lui-méme parait résister assez bien aux
ouvertures successives, la pliure étant
certes un plus visible avec le temps.
MOTOROLA A LASSAUT DE SAMSUNG. Les mo-
deéles de téléphones pliants disponibles
en France se comptent sur les doigts
d’une main...etdemi:les Razr 40 (Ultra
ou non) de Motorola et le Find N2 Flip
d’Oppo, tous trois au format clapet, et
les Honor Magic Vs, Huawei Mate X3 et
Mate Xs2, qui adoptent pour leur part
une ouverture de type livre. Privés des
services del'ameéricain Google, ces deux
derniers acteurs, chinois, ne disposent
pas des armes suffisantes pour bouscu-
ler 1a suprématie du Galaxy Z Fold,.
Avec leur grand écran extérieur, qui
permet d’utiliser le mobile sans avoira
le déplier systématiquement, et une
charniére qui ne laisse pas entrevoir
d’espace une fois I’écran plié, le Find N2
Flip (750 €) etles Razr 40 (900 €) et 40
Ultra (1200 €) présentent en revanche
de sérieux arguments.e

Fin du partage

Réalité virtuelle

L'heure des Pro

Un monstre pour I'lA

Netflix a décidé de siffler la fin de

la récréation et de lutter contre le partage

abusif de compte. En place depuis

le 23 mai, le dispositif impose un filtrage
des accés s'opérant en dehors du foyer
afin d'inciter les utilisateurs « invités »

a souscrire leur propre abonnement.

ETE2023-HS133 - 01NET

Meta a dévoilé la nouvelle version

de son casque Quest 3, quelques jours
avant qu'Apple dévoile son propre
périphérique de réalité virtuelle.
Equipé de panneaux LCD de meilleure
qualité, le Quest 3 sera commercialisé
al'automne au prix de 570 euros.

Garmin muscle ses montres de sport
haut de gamme Fénix 7 et Epix avec des

versions « Pro » destinées aux passionnés
de trail et de randonnées. Au programme,

de la recharge solaire, une lampe torche
d'appoint et un capteur de fréquence
cardiaque plus précis.

Grand gagnant de I'engouement pour
l'intelligence artificielle - sa valeur a été
multipliée par 2,5 en six mois! -, Nvidia

a présenté son nouveau supercalculateur
DGX GH200, un monstre de 40 tonnes,
comportant 18432 ceeurs CPU et 144 To
de mémoire partagée.
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NOUVELLE GENERATION. Sonos, Framework et Google font parler leur expérience
et démontrent qu'il est possible d'innover... dans la continuité!

Le boitier en forme
de sablier est
—_— composé a 40 % de

plastiques recyclés.

SONOS ERA 300
LEDOLBY ATMOS EN PLUS

e design évolue, le son spatial fait son appa-
rition, mais Sonos conserve l'essentiel, a
savoir une qualité audio au-dessus de la
moyenne etune application sans égale pour
profiter de sa musique dans toute la maison. L'Era
300 vient élargir la gamme d'enceintes multiroom
de la marque. Par son gabarit, son tarif (500 €) et
ses performances, la nouvelle venue fait songer a
une Sonos Five. Dans une version remise au go(it du
jour avecl'intégration du Dolby Atmos etla présence
de six haut-parleurs afin de profiter des enregistre-
ments en audio 3D proposés par Apple Music et
Amazon Music. Lautre nouveauté concerne l'arri-
vée du Bluetooth. Il devient ainsi possible de diffu-
ser de la musique a partir d'un téléphone sans pas-
ser par l'application Sonos. Lenceinte sadapte a
l'acoustique de la piece grice au dispositif de cali-
bration automatique Trueplay.

bit.ly/3C5bHOW - 500 €

GOOGLE PIXEL 7A
LEJUSTE PRIX

L e nouveau smartphone de Google partage les codes esthétiques

et bon nombre de composants avec ses grands fréres, les Pixel 7

et 7 Pro. A commencer par la puce maison Tensor G2, optimisée pour
l'intelligence artificielle et le traitement numérique des photos.
LePixel 7a délivre de superbesimages de jour comme de nuit et rivalise
sur ce point avec des téléphones bien plus cofiteux. Sile tarif augmente
de 50 euros par rapport au 6a sortil'an passe, Google muscle sa copie
avecl'intégration d'une dalle Oled 90 Hz, contre 60 Hz précédemment,
un capteur photo principal de 64 Mpx et la recharge sans fil.

bit.ly/3qd3tkv-510€

FRAMEWORK LAPTOP 13 (2023)
LA LOIDE L'EVOLUTION

orsque nous vous presentions en 2021 la premiere génération
decetultraportable, de sérieux doutes planaient sur la pérennité
delastart-up américaine al'origine du projet. Deux ans plus tard,
force est de reconnaitre que la promesse d'évolutivité et de réparabilité
esttenue ! Lagamme 2023 accueille au choix les puces mobiles
Intel Corei5eti7 de treizieme génération ou AMD Ryzen 7040.
Sachant que les modeles 2021 ou 2022 peuvent évoluer facilement
vers cesarchitectures en changeant de carte-mere (de 510 €
21200 € selon le processeur). Une opération a réaliser soi-méme
quine demande qu'une quinzaine de minutes.

bit.ly/3ghS6Yx -dés 980 €

ETE2023-HS133-01NET -l



MAITRISER @ FAITES DU NEUF AVEC DU VIEUX

SOBRIETE

NUMERIQUE

DEPENSER MOINS
SANS OF PRIVER

Pas besoin de posséder un ordinateur dernier cri ni [Windows 11 pour rester
dans le coup! Vos vieux appareils en ont toujours sous le capot.

ntre les métaux précieux

utilisés pour fabriquer

les cartes électroniques,

I'énergie nécessaire a

T'alimentation et au refroi-

dissement des centres de
données qui hébergent les services
cloud ou le minage des cryptomon-
naies - le site Digiconomist évalue la
consommation électrique annuelle du
seul Bitcoin a 105,91 térawattheures, soit
Iéquivalent de celle du Kazakhstan -,
l'impact du numeérique est loin détre
anodin. Etla situation ne devrait pas sar-
ranger a l'avenir avec lessor des usages
des smartphones, du streaming et des
réseaux sociaux. D'autant que d'apres
une étude publiée en 2019 par le Crédoc,
le Centre de recherche pour I'étude et
lobservation des conditions de vie, siles
jeunes générations témoignent dun en-
gagement fort en faveur de lenvironne-
ment, leurs comportements ne dif-
ferent guére de ceux de leurs parents.
Dit autrement, leur empreinte carbone
est proche ou égale a celle du reste de la
population, l'appétence pour les réseaux
sociaux, Shein, Netflix et Deezer, et les

8 ETE2023 - HS 133 - D1NET

voyages en avion plus fréquents’ contre-
balangant le recours au reconditionné,
a la mode de seconde main ou encore
au tri sélectif. A ce point de 'Histoire, il
parait illusoire de compter sur une dé-
crue des applications numériques. Le
pli est pris et les réseaux sociaux sont
installés pour longtemps.

Recycler, une bonne idée
pour la planéte.

1l est cependant un point sur lequel cha-
cun de nous peut agir sans (trop) se pri-
ver : repousser de quelques mois ou an-
nées le moment de remplacer nos
appareils. Une fois évacués Iattrait de
la nouveauté et 'appel des nouveaux
smartphones, de 'Apple Watch et des
TV Oled de derniére génération, se pose
la question de comment faire durer les
équipements existants. La probléma-
tique est double, avec d'une part les li-
mites liées ala configuration matérielle,
et d'autre part la frustration de ne pas
pouvoir accéder aux mises a jour ré-
centes des systémes dexploitation et
des applications. Concernant la péren-
nité du matériel, les utilisateurs doivent

jongler entre optimisation - effectuer
un ménage sur le disque dur, opter pour
des logiciels plus légers, sappuyer sur
le cloud - et cure de vitamines reposant
sur l'ajout de mémoire vive, l'installation
d'un SSD ou d'une carte graphicque mus-
clée, l'intégration d'un adaptateur
Wifi 6... Les limites imposées par un
ordinateur ou un mobile datant de
quelques années ne tiennent pas uni-
quement ases performances. Ainsi, l'im-
possibilité de passer a la derniére géné-
ration de Windows ou dAndroid tient le
plus souvent a une décision unilatérale
du fabricant de lappareil ou de léditeur
du systéme. Quand on est bloqué sur
Windows 7 ou 10, condamné & compo-
ser avec Android 10 ou macOS Big Sur,

la solution pour profiter des fonc-
tions qui se refusent a son matériel
passe la plupart du temps par des

applis et des utilitaires. Ou, plus
radical, par Fadoption d'un sys-
téme alternatif comme Linux
ou Chrome OS Flex.e

*35 % des 18-34 ans affirment partir plus en avion
que leurs parents, ef seulement 20 % moins,
daprés une étude Ipsos pour Alliance France
Tourisme parue en mai.
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MAITRISER

Windows 10 se lance plus rapidement que les précédentes générations du
systéme, a fortiori quand il est associé & un SSD. Si vous le trouvez toujours
un peu lent, activez le mode de démarrage rapide. Le noyau du systéme
ainsi que les pilotes des périphériques sont alors sauvegardés dans un fi-
chier utilisé lors de sa réactivation. Accédez au Panneau de configuration
via le champ de recherche de la barre des tiches, pointez sur Matériel et
audio, Choisir un mode de gestion (sous Options d’alimentation), Choisir
I'action des boutons et Modifier des paramétres actuellement non dis-
ponibles. Cochez Activer le démarrage rapide et enregistrez les réglages.

FAITES DU NEUF AVEC DU VIEUX

Vieux ounon, unbon
systeme d'exploitation
doitdémarrer enun
éclair, ne jamaisralentir
et offrir tousles
raccourcis voulus.

=
MARCONOFRIISTOCKPHOTO

VEZLEDEMARRAGE RAPIDE

Paramétres du bouton d'alimentation et du capot

£
d Sur [z batterie 23 Sursecteur
Lorsque j'appuie sur le bouton g 2
@ MarcherArrét: |"":'"E i ‘ |V='"° ki |
é Lorsque je referme le capot : |Veil|e e ‘ |Veiile “l

Parametres d'arrét

[ Activer le démarrage rapide (recommandé&)
Cela vous permet de démarrer vatre PC plus rapidement unefois qu'il est arrété, Le redémarrage n'est
pas affecté. En savoir plus

"] ETE2023-HS133-01NET

PALLIEZ LEMANQUE
DEMEMOIRE VIVE

Il faut au moins 8 Go de mémoire
vive pour utiliser Windows 10 dans de
bonnes conditions. Si les portables ne
permettent pas toujours d'étendre la
RAM, ils intégrent souvent un SSD tres
rapide dont une partie peut étre conver-
tie en mémoire virtuelle. Tapez le mot
Performances dans le champ de re-
cherche de la barre des tiaches et
cliquez sur Régler 'apparence et les
performances de Windows. Dans l'on-
glet Avancé, pointez sur Modifier.
Désignez le lecteur C:, cochez Taille
personnalisée et entrez la valeur 4096
(4 Go) ou 8192 (8 Go) dansles deux zones
de saisie. Validez avec Définir, OK.
Redémarrez le PC.

WEmaine vistuclle =

|_| Gestion autematique du fichier d'échange pour les lecteurs
Taille du fichier déchange pour chague keceur
Lecteur [nom de wolume] Taille du fichisr d"&change (Mo

Gérd pal e systdme

i
D-  [PORTABLE) Aucun

Lecteur sélectionrs = C: [Local Disk]
Fapace disponible : 140605 Mo
@) [aills personralisés :

Tallle iritiske (Vo) 4096

A0495

) Talle gende pan T systéme

Taile marimale (Mo]

| Deéfinir |

() Aucun fichier d'échange

QUITTEZWINDOWS
0°UN SEUL CLIC

Pas question de laisser votre PC sans
surveillance. Avant de vous éloigner,
veillez a activer l'écran de verrouillage
a l'aide du raccourci Windows+L. En
cas d'absence prolongée, éteignez votre
ordinateur. Créez pour cela un raccourci
sur le Bureau. Faites un clic droit sur le
fond d’écran, sélectionnez Nouveau,
Raccourci et saisissez la commande
suivante dans le champ Emplacement :
Y%windir%\System32\shutdown.exe/t
108/s. Pointez sur Suivant, donnez un
nom (« Eteindre », par exemple) et vali-
dez par Terminer.



M'avertir uniquement quand des applications tentent
d'apporter des modifications 3 mon ordinateur (par dé
faut).

—-.- ®  Ne pas m'avertir lorsque je modifie des parsmétres
Windows.

= Exéoula

=7 Entrer le nom d'un programme, dossier, document ou
Rt resseurce Intermel, el Windows Fouwitg pour vous,

Duvrie ¢

useraccountcontrolzattings -

x

es applications et que
s L nnalE e,

%

|

Annuler PBarcourir..,

FAMILIARISEZ-VOUS
AVEGLES COMMANDES

Passer sans arrét du clavier a la souris repré-
sente une perte de temps. Si votre activité im-
pose beaucoup de saisies, utilisezles nombreux
raccourcis proposés par Windows 10. Vous pou-
vez ainsi accéder aux outils systéme a partir de
lafenétre Exécuter avec les touches Windows+R.
Saisissez useraccountcontrolsettings pour ou-
vrir les Parametres de contréle de compte d'uti-
lisateur (les alertes quand une application tente
d’apporter des modifications au systéme);
controlssystem pour afficher les informations
générales du PC; ou encore hdwwiz.cpl afin de
lancer le Gestionnaire de périphériques.

PASAPASEXPRESS

I Le symbole bleu représente une espace @ MA'TR'SER

Déverrouillez
votre PGd'unregard

Comme les smart-
phones, Windows 10
gere les dispositifs bio-
métriques. Si votre por-
table est équipé d'une
webcam compatible
ou d'un capteur d'em-
preintes, allez dans les
Parameétres (Windows+])
et pointez sur Comptes,
Options de connexion.
Choisissez l'option
Reconnaissance des
visages Windows Hello
(ou Reconnaissance des
empreintes digitales) et
suivez les instructions.
Une fois votre visage
mémorisé, un coup
d’ceil sur I'écran de
connexion suffit a lever
le verrouillage.

Donnez Ia priorité
aux performances

Microsoft propose un
mode d’alimentation
mettant 'accent sur la
puissance de calcul.
Pour en bénéficier surun
ordi portable, faites un
clic droit sur le bouton
Démarrer et pointez sur
Windows PowerShell.
Exécutez la commande

powercii duplicateschenne
©9242b02-d5df-448d-aa0
0-03f14749 eb61. Lamen-
tion « Performances opti-
males » apparait. Fermez
la fenétre et ouvrez le
Panneau de configuration
via le champ de recherche
de la barre des tiches.
Cliquez sur Systeme et sé-
curité, Options d'alimenta-
tion et cochez l'option
Performances optimales.

Rjustez rapidement
lataille des fenétres

Laissez au systéme le
soin de dimensionner
au mieux l'espace dé-
volu aux applis. Pour
partager le Bureau
entre deux logiciels,
glissez la fenétre du
premier programme
sur le bord gauche de
Iécran etrelachezle bou-
ton de la souris. Faites
de méme, sur le coté
droit, avec le second. Si
vous souhaitez que
seule la fenétre active
demeure visible, pointez
sur sa barre de titre et
secouez-la de droite &
gauche. Les autres logi-
ciels se cachent dans la

barre des taches.

SUPPRIMEZ LA SAISIE DU MOT DE PASSE AU DEMARRAGE

Sivous vivez seul ou que vous ne conservez pas de données confidentielles sur votre ordinateur, vous pouvez
fairel'impasse sur |'étape d'authentification et accéder directement a votre session au démarrage de Windows.

A Exfouter

Comptes d'utilisateurs

=7 Entrez l2 nom d'un programme, dossier, document ou
= ressource Inemat. et Windows 'ouerirn pour vous.

P Taperici paur rechercher

Darzaurir..

Ulisateurs | Oplicns avancées

Utilisez Ia liste d-dessous pour accorder ou refuser aux
Faceés a votre ardinateur, et pour madifier les mots de g
d'autres paramdtres,

|| Les utilisateurs dobvent entrer un nom d'utilissteur et un mat d
pour utiliser cet ardinateur.

Utilisateurs de cet ardinateur :

Gioupa

01 »Ouvrezla fenétre Exécuter al'aide

duraccourci clavier Windows+R. Tapez
la commande netplwiz dans le champ

desaisie et validez avecla touche

Entrée pour ouvrir le gestionnaire

de comptes d'utilisateurs.

0 2 . Sélectionnez votre profil dans
laliste des comptes enregistrés surle PC,
puis décochezl'option Les utilisateurs
doivent entrer un nom d'utilisateur
et unmot de passe pour utiliser

cet ordinateur. Pointez sur OK.

0 3 .Ilreste une ultime formalité avant
que les nouveaux parametres s'appliquent:;
taper et confirmer votre mot de passe.
Vous pouvez dés lors vérifier quel'écran
d'authentification a bien disparu
enredémarrant votre PC.

ETE2023-HS133-01NET
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POSEZ DES LIMITES A WINDOWS UPDATE

Le téléchargement des mises a jour peut ralentir
sensiblement votre travail. Pour y mettre bon ordre,
ouvrez les Parametres et cliquez sur Mise a jour
et sécurité, Windows Update. Pointez sur
Optimisation de la distribution et Options avan-
cées au bas de la page. Indiquez ensuite le débit
maximal alloué a l'activité de Windows Update,
en Mbps (Bande passante absolue) ou en centiles
(Pourcentage de bande passante mesurée).

A Accusil

kachechar un paramatra 11

Jea

Mode jeu

L s I it S wal atleond, Wisndusr Cplimmos valre
e

e U
@D rav

Cr sanvoir plas sur e made jeu

K Abos Cama Bar

N3 capues

Paramétres assoCigs
0 bus e .
Faraméiras gua phins=s

B Ravas may
iy

£ [nwoyerzes commentaires

RESERVEZ DELA PUISSANCE
DECALCULAUXJEUXVIDED

Pour les gamers, le moindre retard ou le plus infime
ralentissement se traduit souvent par un échec. Le
mode Jeu de Windows 10 évite que des activités an-
nexes sollicitent les ressources matérielles de l'ordi-
nateur. Accédez aux Parametres, pointez sur la sec-
tion Jeux, puis sur l'onglet Mode jeu. Basculez le
curseur associé en position Activé. Windows 10 per-
met aussi de suivre ala milliseconde pres I'évolution
du temps de latence de la connexion au réseau Xbox,
ainsi que les éventuelles pertes de données. Pour
accéder a ces infos, cliquez sur 'onglet éponyme
dans la colonne de gauche. Si la latence dépasse
100 ms, actionnez le bouton Réparer.

Ol Ca Pande

-

e

@ Accueil Réseau Xbox

Rechercher un parametre yel

Statut de la connexion
Connexion web Conmectd

Opétationne|

Services Xbox Live

Niveau de performance

DU e Latence 7 ms
o e Ferle de paguet 0%
X¥box Live en multijoueur
¥ Made jeu Type cle NAT Cuvrir
Cennectvite serveur Conrecte
R Részau Koox

Reveriser
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PAsANtD QU VSIE 3P par i Utis o tldchalgar ot cnarger Wind s
ot les mises 2 jourde |'application, aingl qua les autres proguite
Microsoft hdais wous pousez definir une limite precise s vous wous
incuiétez de wotrs consommatcn de donndes,

Paramétres de téléchargement
Limitar & bande passante utilisde paur e tlechargament des mses § jour

@ Dende passarte absohe

2 Dsfins la quantité de bende passants ol cuge au tééchargerart des mises 4
jous =n arvidrep lan

1 ST

OCKPHOTO

i
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COURT-GIRGUITEZ
L'ECRAN DE VERROUILLAGE

Au démarrage, vous devez pointer sur
‘écran de verrouillage avant daccéder
ala page de connexion. Une interven-
tion dans le Registre permet d'éviter
cette étape. Appuyez sur les touches
Windows+R, tapez regedit et validez
par Entrée. Déroulez HKEY_LOCAL _
MACHINE, SOFTWARE, Policies,
Microsoft, Windows. Pointez sur
Edition, Nouveau, Clé. Nommez cet
élément Personalization. Associez-lui
une valeur DWORD 32 bits appelée
NoLockScreen. Accédez a ses proprié-
tés et tapez 1 dans le champ Données
de la valeur.

[
Dichie Ldition AfTchuge fuveris ¢
Clecliraalscur W IKEY 106AL MAGTIIND DN |WAAHE Wasf vz i ol (0o lcomesh Poisonah sl
P 1T DataCedlection A M Ty
: : DriverSeaiching ¥ dolauty (RS
) s Srageeices TNl sk REC_DWORD
1 ¥ & iPSec
Metwork Conreation:
Ftoack CametivilyStabuatndatay Windifier 18 walear DWORITS? bits
¥ 1 MetwarkProvider
» 1 safer MO O 13 aleL
Sartngsyme Halocicicon
Swstern 3
5 B Wondvc D ds b e B
| iorcplasolcin ! (:\ iy
1 0 wEDAn iR
11 Oisconery Prosles
1 b1 Persnnaliration [
> | Windows Peonder
5 0 Windmes NT

el

*

fegivlesccipplialions

BOOSTEZUNPORTABLE
A COURT DEMEMOIRE VIVE

Le manque de mémoire se fait cruel-
lement sentir dés que vous ouvrez
plusieurs applications ou que vous
multipliez les onglets au sein de votre
navigateur internet. Si votre PC dis-
pose d’'un port USB 3.0 ou, mieux, 3.1,
il existe un moyen pour lui redonner
un peu dallant. Munissez-vous d'une
clé USB rapide offrant au moins 8 Go
de capacité. Ouvrez 'Explorateur de
fichiers, opérez un clic droit sur I'icéne
du support amovible et allez sur
Propriétés, ReadyBoost. Cochez la
ligne Dédier ce périphérique a
ReadyBoost. Réglez le curseur de vi-
tesse au maximum et validez avec
Appliquer, OK. Redémarrez le PC.
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-- DIFFICULTE ELEVEE TEMPS 25 MIN DOMAINE SYSTEME

GAGNEZ DU TEMPS AVEG LES SUPERCOMMANDES

L'interface graphique de Windows 10 offre un confort inégalé. Certaines opérations s'averent toutefois
bien plusrapides a partir du Terminal. Surtout quand on possede un PC aux performances limitées.

f.9

ETEIGNEZ ET RELANCEZ WINDOWS

Tant que tout vabien, il vous suffit d'activer les options Marche/
Arrét du menu Démarrer pour éteindre ou redémarrer votre ordi-
nateur. Il arrive toutefois que ce volet refuse de s'ouvrir, obligeant a
utiliser lebouton de mise en marche duPC, aurisque d'endommager
Windows. Pour éviter une telle issue, ouvrez une fenétre d'Invite
de commandes en mode Administrateur. Exécutez la commande
shutdowna/l pour fermer la session en cours et changer de compte
utilisateur ; shutdowna/s pour arréter |'ordinateur ou shutdowns
/g pour leredémarrer. En cas de probleme sérieux, utilisez la com-
mande shutdowna/rs/o pour quitter Windows et accéder aux options
de démarrage avancées.

FAITES LE POINT SUR LES PILOTES

Lespilotesservent d'interface entrele systéme, les applications etles
périphériques. Essentiels au fonctionnement de votre PC, ils peuvent
également étre source de bugs et de plantages. Les Paramétres de
Windows 10 n'offrent pas de vue générale des pilotes installés. Pour
ce faire, vous devez recourir a desoutils comme Driver Manager ousol-
liciter I'Invite de commandes. Ouvrez une instance du Shell et exécu-
tezlacommandedriverquery.Lalisterecense notamment les pilotes
associés a d'anciens périphériques quin’ont pas été supprimes. Pour
connaitre le mode de démarrage de chaque pilote et visualiser le dos-
sierd'installation, saisissez driverquerys-v et validez avec Entrée.

REPEREZ LES DOUBLONS

Pourquoi installer un utilitaire pour confronter deux fichiers alors
que Windows peut se charger de l'opération 7 La comparaison porte
alorssurla taille des documents, leurs propriétés cachées et les méta-
données. Ouvrez!'Invite de commandes et tapez: fca"C:\ProgramsFiles
|(xBB)\Monf1thler jpg"n"C:\ProgramaFiless(x86)\Monautrefichier.
jpg” enremplacant le chemin d'enregistrement des fichiers. Validez
avec Entrée. Si Windows n'identifie aucune différence entre les deux
éléments, c'est qu'il y a un doublon.

GEREZ LES PROCESSUS A LORIGINE DES BUGS

Quand Windows 10 ne répond plus, il suffit souvent de fermer I'appli-
cation oule processus responsable du probléme. Encore faut-il que
le Gestionnaire des taches (Ctrl+Maj+Echap) daigne répondre. Sice-
lui-ci est aux abonnés absents, ou que vous souhaitez afficher les
processus cachés, accédez al'Invite de commande en mode Adminis-
trateur, saisissez tasklist et validez. Parcourez la liste et notez
l'identifiant du processus, constitué de quatre a cing chiffres, qui fi-
guredans la colonne PID. Pour « tuer »le processus, saisissez taskkill
1-pid suivide sonidentifiant. Validez par Entrée.

I Le symbole bleu représente une espace

Sans argument

BN Invite de commandes

“alchimie_
shutdoun
\Lordinate

Afficher 1%aide. Cela rewlent 3 entrer /2.
Me peut pas etre utiliss

ordinateur.
L'ordinateur. Au démsrrage suivant,

Mom du module Mom complet

i ntréleur d’héte com Kernel
rs\1394ohci.sys
3ware Jware
4 896
Pilote ACPL Microsoft Pilote ACPI Microsoft Kernel
vers\ACPI.sys 24 576
Pilote d'appareils ACP Pilote d’appareils ACP Kernel
rs\Acpi b

Kernel

e Kernel

e Kernel
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PAM

pourquoi vous les recevez et comment les bloquer

Vous en avez assez du spam ? Non seulement ces messages indésirables sont irritants,
mais ils peuvent également étre utilisés pour envoyer des arnaques et méme des logiciels
malveillants. Découvrez pourquoi vous recevez autant de spam et comment une application
compléte de sécurité et de confidentialité comme Avast One peut empécher les spammeurs
de cibler votre boite de réception avec des e-mails indésirables.

Le spam — aussi appelé « courrier
indésirable » ou « pourriel » - désigne
des messages non sollicités envoyés
en masse a de nombreuses adresses
électroniques différentes. La plupart
des spams se présentent sous la forme
d’e-mails relativement inoffensifs envoyés
par des annonceurs. Mais le spam est
idéal pour les escrocs qui veulent lancer
des attaques de phishing car il présente
un faible risque et une bonne probabilité
de récompense.

Le simple fait d’ouvrir un spam peut
entrainer la réception d’encore plus de
spam, et le fait de cliquer sur un lien ou
une piéce jointe malveillante peut vous
exposer a un ransomware ou a d’autres
types de logiciels malveillants, comme le
botnet Emotet qui se propage de boite
de réception en boite de réception.

Vous pouvez supprimer manuellement
les courriers indésirables, mais cela
n‘empéchera pas les spammeurs de
vous en renvoyer plus tard. Et cela ne
vous protégera pas contre les virus ou
autres types de logiciels malveillants
cachés dans les courriels non sollicités
— pour cela, vous aurez besoin d'un outil
de suppression des malwares.

Pour bloquer efficacement le spam, vous
devez le signaler, car cela permet a votre
client de messagerie d’apprendre quelle
adresse électronigue bloquer et comment

filtrer le spam de maniére plus générale.

Lorsque vous bloquez un spam, vous
I'empéchez d’atteindre cette adresse

électronique de fagon permanente.

Mais faites attention a la fagon dont
VOUS VOUS Y prenez, car I'ouverture de
certains spams peut provoquer une
déferlante d’autres spams provenant
d’autres comptes.

Empécher les spammeurs d’'inonder
votre boite de réception de spams, c’est
bien, mais modifier les parameétres de
confidentialiteé de vos e-mails — et vos
habitudes — pour réduire votre exposition
au spam, c’est encore mieux.

Gardez toujours votre messagerie
aussi privée gue possible. Cela revient
a faire attention aux personnes et aux
organisations avec lesquelles vous
partagez votre adresse. Et utilisez
I'authentification a deux facteurs pour
sécuriser davantage votre boite de
réception.

Si vous recevez du spam, c’est aussi
parce que vous vous étes inscrit pour
le recevoir, sciemment ou non. Retirer
votre adresse électronique des listes
d’abonnement est un excellent moyen
de réduire le nombre de spam dans
votre boite de réception.

Pour commencer, ouvrez votre
courrier électronique et saisissez
Se désabonner (ou « unsubscribe »)
dans la barre de recherche de votre
messagerie. Cela fera apparaitre toutes
les lettres d'information et listes de
diffusion auxquelles vous pouvez vous
désabonner, car tous ces e-mails
auront des options de désabonnement
integrées au bas de leurs campagnes
de courriel.

Vous pouvez maintenant sélectionner
les e-mails que vous n'ouvrez ou ne
lisez jamais, ou ceux que vous ne
souhaitez plus recevoir, et cliquer sur
le lien de désabonnement inclus au
bas du message. Dans de nombreuses
lettres d’information et campagnes
publicitaires, méme celles émanant de
services réputés, il est difficile de trouver
le bouton de désabonnement. Mais si
vous les faites défiler attentivement,
vous le trouverez. Sinon, vous pouvez
toujours signaler que I'e-mail est
un spam, ce qui vous désabonnera
automatiquement.



Publi-communiqué

Utiliser une adresse électronique
secondaire

La création d’'un compte de messagerie
secondaire est un autre moyen de protéger
votre boite aux lettres contre le spam. Les
adresses électroniques utilisées pour les
achats, les inscriptions a des événements
ou les téléchargements se retrouvent
souvent sur les listes de spam. Lutilisation
d’une adresse électronique pour le travail,
les amis et la famille, et d’une autre pour
tout le reste peut considérablement
simplifier votre boite de réception.

Utilisez un filtre de messagerie tiers
Méme le meilleur filtre de spam ne peut
pas attraper tous les e-mails indésirables.
Lutilisation d’un filtre de messagetie tiers
en plus de votre filtre de messagerie
habituel renforcera vos défenses anti-
spam. |l existe de nombreux filtres de
messagerie tiers efficaces pour vous
aider a prévenir le spam : Mailwasher,
SpamSieve, Zerospam, Spambrella et
SpamTitan...

Supprimez les messages suspects
N'acceptez pas les courriels suspects et
ne cliquez pas sur les liens contenus dans
le spam. Vous risqueriez de déclencher
d’autres spams, voire de vous exposer
a des escroqueries ou a des logiciels
malveillants. Les spams peuvent méme
contenir un faux lien de désabonnement,
ce qui vous fera recevoir encore plus de
spams. Certains spams sont congus pour
vous inciter a les ouvrir afin de vérifier
que votre compte est actif. lls peuvent
alors vous envoyer d’autres spams. Si
quelgue chose vous semble anormal,
c’est que c’est probablement le cas. Pour
plus de sécurité, supprimez simplement
I'e-mail. S'il est important, I'expéditeur
vous contactera probablement d’'une
autre maniére. Et n‘oubliez pas de vider
périodiquement votre dossier de spam.
Les e-mails que vous marquez comme
spam sont généralement conservés dans
votre messagerie pendant un certain
temps, au cas ou vous voudriez revenir
sur votre décision. Pour vous assurer que

votre boite de réception reste propre, ou
méme pour libérer de I'espace, videz votre
dossier spam.

Protégez votre appareil contre les
spams malveillants

Les spams et autres messages
indésirables peuvent provenir de
n‘importe ou, et les filtrer de votre
boite de réception peut ressembler a
un jeu de bonneteau. Heureusement,
un logiciel de sécurité et de protection
de la vie privée complet comme
Avast One peut protéger votre
courrier électronique et I’ensemble
de votre réseau contre les menaces
malveillantes qui tentent de passer
au travers. Avast One s’appuie sur
un moteur de détection des menaces
primé et dispose d’une multitude
d’autres fonctions de sécurité et de
confidentialité, comme un outil de
protection des e-mails qui blogque
automatiquement les liens et piéces
jointes malveillants.

Restez protégé a tout moment avec Avast One.

Avast One offre une protection compléte contre les liens suspects, les malwares, les violations de données, etc.
Protégez I'ensemble de vos appareils et de vos données, bloquez les malwares et évitez les liens malveillants
des spécialistes du phishing grace a Avast One.

Téléchargez Avast One Essentiel gratuitement sur avast.com/01net

¥ E) Avast

One

Protection proactive et puissante
pour votre vie numérique

Avast One

Un antivirus gratuit primé et une
solution de protection avancée

+ Des outils de nettoyage pour
améliorer les performances

<+ Un VPN pour plus
de confidentialité

PACK TOUT-EN-UN

Et n'oubliez pas de protéger
votre smartphone.

Téléchargez
gratuitement sur mobile

#  Télécharger dans

& 'App Store
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REPOUSSEL LES LIMITES DEVOTRE PG SANS PAYER

Le dopage technologique fait grand bruit dans l'univers du sport. Les ordinateurs sont également touchés:
le procédé d'overclocking consiste ainsi a dépasser la vitesse de fonctionnement nominale des composants.

N9

FAITES LE POINT SUR VOTRE CONFIGURATION

L'overclocking consiste a augmenter la fréquence et divers para-
metres du processeur, des barrettes de mémoire vive ou de la carte
graphique d'unPC. En allant au-dela de ces valeurs définies en usine
lors dela fabrication, il devient possible d'améliorer sensiblement
les performances des composants et donc del'ordinateur. Sil‘opéra-
tionserévele efficace, elle doit 8tre menée avec discernement pour
ne pas endommager les circuits électroniques nirendre le PCins-
table. Avant de modifier quoi que ce soit, allez dans les parametres
de Windows, pointez sur larubrique Informations Systéme et notez
laréférence précise de votre processeur.

G Acuell Informations systeme

| Rechercher un paramétre 2 Yotre ordinateur est surveillé et
protége.

Systéme

@ Protection conlre s virus et menaces

J) Assistant de concentration Pare-feu et protection du réseau

Controle Applications et navigateur

800

! & - o
() Alimentation et mise en veille Pratection du compte

= Siockage ! Securite de I'appareil

TELECHARGEZ LUTILITAIRE INTEL

Les outils mis a votre disposition varient selon le fabricant du pro-
cesseur. Dans le cas d'une puce Intel, comme celle qui équipe notre
machine et unelarge majorité de PC, il existe un utilitaire officiel qui
permet de mener a bien les manipulations d'overclocking en
limitant les risques pour le matériel. Commencez par télécharger
I'application Intel Extreme Tuning Utility-Intel XTU sur le site
intel.ly/2VMVQyS. Un outil similaire a été développé par AMD pour
ses processeurs : AMD Ryzen Master pour les puces récentes
(bit.ly/2ubteFt), AMD Overdrive pour les modeles plus anciens (ce
dernier ne bénéficie plus de support technique mais peut étre télé-

chargé sur le site bit.ly/2RnuxKd).

&

[éléchargements disponibles

Intel® Extreme Tuning Utility-Intel® XTU
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intel)' Intel® Extreme Tuning Utility
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EVALUEZ LES LIMITES DU PROCESSEUR

Intel Extreme Tuning Utility (ETU) permet d'intervenir sur les para-
metres du processeur et de définir des profils adaptes a différents
usages (jeux, bureautique, etc.). Exécutez 'assistant d'installation
del'application et redémarrez Windows pour finaliser |'opération et
accéder au tableau de bord. Avant de toucher aux propriétés de la
puce ou de la carte mere, cliquez dans le volet latéral sur l'intitulé
Stress Test, puis sur lebouton Start Testing. L'utilitaire ajuste pro-
gressivement les facteurs du processeur de facon a déterminer les
limites raisonnables de ' overclocking pour votre configuration.

Basic Tuning Resforence Clack

Profiles

App-Profile Pairing

EFFECTUEZ LES AJUSTEMENTS

Un outil tel que celui-ci met |'overclocking a la portée du grand pu-
blic. Lesréglages s'opérent en effet a partir d'une interface gra-
phique et non plus depuis le Bios. Pointez sur la rubrique Basic Set-
tings dans le volet de menu d'Intel ETU et actionnez les différents
curseurs pour modifier la vitesse d'horloge du processeur. Si vous
étes plus expérimenté, cliquez sur le lien Advanced Settings, puis
sur le bouton Enable situé sousl'intitulé Turbo Boost Short Power
Max. Vous pouvez également activer le voltage adaptatif pour obte-
nir de meilleures performances. Relancez un Stress Test apres
chaque ajustement pour évaluer la stabilité de la configuration.



GEREZ LA TEMPERATURE
Un processeur puussé dans ses retranchements monte en tempéra-
u ture. Quand celle-ci atteint un seuil critique, les dispositifs de pré-
servationintégrés ala puce se déclenchent de maniére a éviter d'en-
dommager le composant. Windows affiche alors un message
d'erreur (les fameux écransbleus), obligeant a éteindre et redémar-
rerle PC. Lerisque de surchauffe rend I' overclocking peu adapté aux
ordinateurs portables. Dans un boitier de bureau, les candidats a
I'overclocking ont la possibilité d'ajouter des ventilateurs, voire
d'implanter unsysteme de refroidissement a eau (watercooling).
Dans tous les cas, surveillez attentivement la température des
composants. L'application HWMonitor (bit.ly/2S1mItT) établit des
relevés fiables et vous alerte en cas de surchauffe.

File View Tools Help

Sensar | value | min | max
- B PCIMR
£ Acer Aspire M5910
i A7 Woltages
- ,{ Temperatures
: . ICPU 32'C (B9'F) 32°C (B9°F)  32°C (BI°R

: Mainboard 59°C (138°F) 59°C (133°F 59°C (138°R
; - TVIPINZ 20°C (6B°F 18°C(M°F 253°C (/V/°F)
; =B Fans

CPU 1196 RPI 1184 RPM 1205 RPM

¢ =8 Fans PWM

UTILISEZ UNE SOLUTION D'OPTIMISATION
Certains constructeurs d'ordi- g
nateurs portent une attention
particuliére aux attentes des
utilisateurs en mal de perfor-
mances. C'est le cas notamment
d'Asus avec une application
baptisée Asus Al Suite, dispo-
nible sur le site bit.ly/38v6ESSE.
Un petit questionnaire vous ai-
guille vers la page de téléchar-
gement dela version del'utilitaire adaptée a votre PC. Une fois le lo-
giciel installé, pointez sur la commande 5-Ways Optimization pour
améliorer la vitesse de fonctionnement de I'ordinateur sans nuire a
lastabilité de Windows ni fragiliser les composants.

SOIGNEZ LES PERFORMANCES DE LA CARTE GRAPHIQUE

Larapidité d'un ordinateur ne repose pas exclusivement sur les per-
formances du processeur. La carte graphique joue aussi un réle es-
sentiel, en particulier avec les jeux vidéo, les applications de mon-

tage vidéo ou de modélisation 3D. L'application PowerStrip (bit.

ly/2VPMjHc) s'attache a optimiser le potentiel de ces cartes. Proceé-
dezasoninstallation, puis redémarrez Windows. Pointez surl'icéne
du programme dans la zone de notifications de la barre des taches.
Choisissez]'option Profil de Performances, Configuration et réglez
le moteur d'horloge oul'horloge mémoire a votre convenance.
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OPTIMISEZ LA VITESSE D'AFFICHAGE

PowerStrip présente I'intérét de fonctionner avec un large éventail
de cartes graphiques et les circuits d'affichage intégrés a certains
processeurs. Si vous possédez une carte 3D un peu évoluée, mieux
vaut toutefois utiliser les outils développés par AMD et Nvidia, plus
complets et adaptés aux spécificités des processeurs graphiques
(GPU). Pour une carte 3D AMD, téléchargez AMD Pro Control Center
(bit.ly/31]ESC)). Pour les modeéles Nvidia, récupérez'application Ge-
Force Experience (bit.ly/2TRVwz4). Dans le casde'utilitaire d'AMD,
pointez sur la commande AMD Overdrive dans le volet de menu et
activez|'option Enable Overdrive. Augmentez progressivement les
performances jusqu'a obtention du résultat escompte.

= L3 = ~3
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N'OUBLIEZ PAS LA MEMOIRE VIVE

Undernier composant participe aux performances globalesduPC:la
mémoire vive. Comme le processeur, les barrettes de RAM fonc-
tionnent selon un schéma défini en usine. 5'il est possible d'agir sur
cesréglages et d'ajuster certains facteurs clés comme la fréquence,
latension et les temps de latence, 'opération s'avere complexe. Elle
nécessite d'accéder aux parametres avancés du Bios. Placez-vous sur
l'onglet OC (pour overclocking). Augmentez tout d'abord la tension
du contrgleur mémoire (SoC Voltage) a1,2 V et celle de la mémoire
(DRAMvoltage)al,4 V,afind'étendrela plage d'overclocking. Sélec-
tionnez ensuite laligne DRAM Frequency et choisissez une valeur
légerement supérieure a la frequence nominale de vos barrettes de
mémoire (2 666 MHz au lieu de 2 400 MHz, par exemple). Quittezle
Bios en sauvegardant les réglages et redémarrez le PC.
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FAITES DU NEUF AVEC DU VIEUX

-- DIFFICULTE MODEREE TEMPS 30 MIN DOMAINE SYSTEME

BARDEZ TOUS [ES PERIPHERIQUES A 10UR

Les pilotes sont d'indispensables courroies de transmission entre Windows, les composants du PCet vos
péeriphériques. Leur mise a jour vient corriger d' eventuels bugs et optimiser les performances.

DETECTEZ LES SOUCIS LIES AUX PILOTES

Enthéorie, Windows 10s'occupe de tout et notamment de maintenir
ajour les pilotes. Cependant, des conflits peuvent survenir et impac-
terle fonctionnement de votre imprimante oudela carte graphique.
Pour établir un diagnostic, cliquez dans le champ de recherche dela
barre des taches, a droite du bouton Démarrer, et effectuez une re-
quéte sur le Gestionnaire de périphériques. Pointez sur la premiere
ligne des résultats. La liste des composants du PC s'affiche. Utilisez
lesfleches > pour accéder aux détails. En cas de probleme, uneicone
surmontée d'un point d'interrogation apparait devant le nomdu
périphérique concerné. Vérifiez que le PCest connecté a Internet
avant de tenter une actualisation.

LAISSEZ WINDOWS S'OCCUPER DE TOUT

Faites unclic droit sur lamention Périphérique inconnu et rendez-
vous dans ses propriétés. La nature du probléme figure dans la fe-
nétre Etat du périphérique. S'il est fait mention d'un pilote nonins-
tallé, tentez deI'actualiser en allant sur Mettre a jour le pilote.
Optez pour Rechercher automatiquement le logiciel de pilote a
jour. Lesysteme effectue unerechercheenligne et actualise le com-
posant s'il trouve une version du programme plus récente. Sil'opé-
ration échoue, pointez sur Rechercher des pilotes mis a jour sur
Windows Update et validez avec Rechercher des mises a jour.

NS

PROCEDEZ A UNE ACTUALISATION MANUELLE

Retournez dans le Gestionnaire de périphériques. Sile probléme
n'est pas résolu, vous devez proceder manuellement. Supprimez
tout d'abord le composant ou le périphérigue en effectuant un clic
droit sur son nom et en choisissant Désinstaller I'appareil. Redé-
marrez le PC et revenez a la liste des composants. Sile matériel y fi-
gure, c'est que Windows a trouvé, téléchargé et réinstallé le pilote.
Dansle cas contraire, allez sur le site du fabricant du periphérique ou
celui du PC, sile souci provient d'un composant internet. Accédez a
la section Téléchargements ou Assistance et rapatriez le pilote.

(S ]

FAITES APPEL A UN SPECIALISTE EN LIGNE

Le site TousLesDrivers.com (bit.lv/20]DRMr) facilite grandement la
mise a jour des pilotes. Il propose d'installer un utilitaire léger qui va
analyser votre configuration et identifier les éléments qui doivent
étreactualisés. Accédez aulien Détection automatique Mes Dri-
vers, puis pointez sur Lancer la détection. A la fin du diagnostic, une
nouvelle page Web affiche unrésumé dela configurationainsiqueles
pilotes dans la partie Vos périphériques et leurs drivers. Les élé-
ments obsolétes apparaissent surlignés en vert. Cliquez surlafleche
bleue adroite, puis surl'icone de disquette pour les mettre a jour.

ETE2023-HS133 - DINET

E‘; Gestionnaire de périphériques

Eichier  Action .ﬂ.fﬂchaga i

EEEE IR EEIEY. Y
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= “3’ Autres périphériques
1 Contrileur de bus 5M
Contraleur de mémaire PCL
Contrileur de réseau
1+ Contrdleur Ethernet
ContrGleur vidéo (compatible WGA)
Fingerprint Sensor

i:a:?j?;m

iy

=

Périphérique audio sur bus High Definition Audio

!: Prriphdrique inconnu

Type de penphénioue Putres pEnpnenques

déo et jeu Fabricant : Inecanu

S8 Emplacement s Systéme compatible ACP| Microsof
age EBrat du péniphérique

AL Les piotes de ce pedchérique ne st pas instabs. (Code 29)
Hio
bressien: By & pae de pistes compatibles pour ce périphitque

-ROM Four trouver un pilate pour ee périohdrinue, ciquezar Peltre &

jour Je pilote.

[etire & jaur be piste .

Geforca Game Ready Driver

T RoWLOAD
about Your GPU

= application. Datais |

IT°5 ON THIS HOLIDAY

BuY RO Relzass Highlights

o E VOS PERIPHERIQUES ET LEURS DRIVERS

5i plusieurs drivers sont proposés pour un méme périphérique, le premier dans s lists sst généralement le plus
instaliation suffit. Pour s'en acurer, il ot toutedois conseills de varifier les caracrdristiques détailides de chacun

=B AMD Radeon RS Graphics
= ldentifiant matériel : PCHWEN_100280FY_9A51&5UE5YS_2260103C&REV_05
= Drivers installés
Fighier INF @ cem7.inf | Margue : AMD | Classe @ Display | Versien : 1520111010 | Date @ 06/06/201

} Drivers disponibles

AMD Radeon HD 7mnmumzmm!.r,im 19.12.1 WHOL béta
Fichier INF : c0348303.nf | Marque : AMD | Classe : Display | Version $26.20.13031.20012 | Data:.
267112018
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== DIFFICULTE ELEVEE TEMPS 30 MIN DOMAINE STOCKAGE

REGYGLEZDES DISOUES DURS AVEG LES SUPPORTS

DE STOGKAGE

Y

(%]

Windows 10 propose de réunir plusieurs disques au sein
d'un seul et méme volume. Une sorte de mode RAID.

OUVREZ LE MODULE DE GESTION

L'outil d'agrégation de disques reprend, sous un vocable simplifié,
les principes de la technologie RAID. Il propose différents modes vi-
sant a sécuriser le stockage ou a améliorer la vitesse de lecture et
d'écriture. Ony retrouve ainsil'équivalent du RAID 0 otiles données
sontréparties entre deux disques durs de facon a accélérer I'enregis-
trement. Les opérations de lecture et d'écritures s'opérent en paral-
lele sur les deux volumes, Windows se chargeant de contréler et de
reguler les opérations. Pour en bénéficier, vous devrez utiliser au
moins deux disques durs internes. Pour mettreen place un tel dispo-
sitif, commencez par effectuer un clic droit sur le bouton Démarrer
et pointez sur l'intitulé Gestion du disque.

INITIALISEZ LES DISQUES

Vous devez ensuite initialiser les disques durs. Cochez les cases si-
tuées devant les périphériques et pointez sur Secteur de démar-
rage principal. Validez par OK. Les supports apparaissent dans le
volet inférieur dela fenétre du gestionnaire de disques. Effectuezun
clicdroit sur la partition et exécutez lacommande Supprimer le vo-
lume. Déroulez le menu contextuel du premier disque et pointez sur
Nouveau volume agrégé parbande. Une fenétre apparaital'écran
afin que vous associiez un autre disque au dispositif. Sélectionnez le
second périphérique et confirmez la création du volume RAID.

SERVEZ-VOUS DE LUTILITAIRE D'ESPACES DE STOCKAGE
EnmodeRAID 0, en cas de défaillance de I'un des disques durs, c'est
I'ensemble des données qui disparait. Préférez un mode d'enregis-
trement qui assure laredondance des données: RAID 1 ou RAID 5.
Vous pouvez utiliser pour cela les outils de Windows 10 et établir un
volume sécurisé en combinant des disques durs internes et ex-
ternes. Saisissez Espaces de stockage dans le champ de recherche
delabarredes tacheset pointez sur Gérer les Espaces de stockage,
Créer unnouveau pool et un espace destockage. Sélectionnezles
disques durs concernés et validez avec Créer un pool.

CREEZ VOTRE POOL

Indiquezlenom et lalettre de volume qui identifieront le pool de
disques (les différents supports seront vus comme un seul volume).
Choisissez ensuite une disposition, c'est-a-dire le mode RAID qui
seraappliqué : Espace de stockage simple ('équivalent duRAID O,
sansintérétici), Parité, Miroir simple, Miroir double ou Miroir triple.
Les trois dernieres options assurent la duplication des données sur
les différents supports destockage physigues. Le mode Miroir simple
associe au moins deux disques durs, un Miroir double imposant d'uti-
liser cinq disques. Cliquez enfin sur Créer un espace de stockage.

Systéme

Gestionnaire de periphériques
Connexions réseau

Gestion du disque

Gestion de I'ordinateur

Windows PowerShell

5,00 Go Aide

Initigliser le disque

Hors connexion

Propriétés

5en-rore o | I
D

GRMSXVOL_FR_DVD (D)
2,89 Go 2,89 Go UDF
En ligne Sain (Partition principal)
B
=
A o« Syudme st séeurité > Espaces de stockage v O

Page d'accueil du panneau de
configuration

W Crferun nouvesu pool et un
nouvel espace de stockage

Gérer les espaces de stockage

Utilisez les espaces de stockage pour enregistrer des fichiers sur dewx lecteuy|
ou plus, de fagon & vous protéger contre un lecteur défsillent. Les espaces
stockage vous permettent aussi d ajouter des lecteurs en cas de capacité
insuffisante, 5i les liens de tiches ne s"affichent pas, cliquez sur Modifier leg
paramétres.

‘L

S Créer un nouveau pool et wn nouvel espace de stockage
=1

= s
Nom et lettre de lecteur
Mo : Espace de stockage
Lettre delecteur: E v
Résilience
Type de résilience: Pante L4

® L'espace de stockage avec pan

Simple (sans résilience)

mm!rdm:b\e de parité, ce qui vous
protege ainsi d'une seule défa it thple ec parité requiert au n|
troic lecteurs.
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FAITES DU NEUF AVEC DU VIEUX

.- DIFFICULTE ELEVEE TEMPS 60 MIN DOMAINE STOCKAGE

ACCEDEZ RAPIDEMENT AUX APPLIS ET AUX FICHIERS

Certaines applications, comme le montage vidéo, nécessitent des taux de transfert élevés, Si vous n'avez pasles moyens
d'investirdans un SSDM.2 ouNVMe, doublez la vitesse d'écriture avec|'outil Espaces de stockage de Windows 10.

NS

(S ]

PROFITEZ DES AVANTAGES DU RAID SANS LE RAID

Certains utilisateurs avertis ont peut-étre déja mis en euvrela tech-
nologie Raid a travers un NAS. Le principe consiste a regrouper plu-
sieurs disques durs physiques en un seul volume logique dans le but
d'améliorer les performances en lecture/écriture ou de protéger les
données contre une panne matérielle. Sur une carte mere équipée
d'un controleur Raid, la configuration s'effectue depuis le Bios.
L'opération impose de reformater les disques durs et de réinstaller
Windows. Pour béneficier d'un dispositif semblable sans réinitiali-
ser votre configuration, accédez aux Parametres de votre PC et
pointez sur Systéme, Stockage, Gérer les espaces de stockage.

CREEZ UN POOL

Cliquez sur le lien Créer un nouveau pool et un nouvel espace de
stockage. Validez la demande d'autorisations par Oui. La liste des
lecteursbranchés sur le PCs'affiche. Vous y trouvez les disques durs
internes comme les modeles externes, qu'ils soient ounon formates.
Seulle volume systéme ne peut pas étre intégré a un pool. Si vous
avez undoutesurl'undeslecteurs, pointez sur Afficherlesfichiers
adroite de sonnom. Une fois siir de votre fait, cochez les disques qui
formeront I'espace de stockage et confirmez par Créer un pool. La
page suivante sert a configurer le volume logique et a définir |a ma-
niere dont seront gérés les lecteurs physigues.

CONFIGUREZ LE VOLUME

Choisissezle nomet la lettre de lecteur du nouveau volume logique.
Comme dans une grappe Raid, Windows donne a choisir entre les
performances et la sécurité. Déroulez la liste Type de résilience et
optez pour Simple (sans résilience) si vous recherchez des perfor-
mances optimales. Quand vous copiez des données sur un tel espace
destockage, Windows répartit les données entre les lecteurs phy-
siques quile composent afin d'accélérer |'enregistrement. Votre
priorité porte surlasécurité des fichiers 7 Choisissez le mode Miroir
double afin que les données soient systématiquement dupliquées.

ACCEDEZ AU NOUVEAU VOLUME LOGIQUE

Windows indique la capacité totale du pool (la taille cumulée des lec-
teurs logiques quile composent) et la place disponible. Indiquez la
taille maximale de I'espace de stockage (dans le cas d'un volume
simple, partez sur la capacité totale). Validez avec Créez un espace
destockage. Ouvrez I'Explorateur de fichiers et pointez sur Ce PC.
Lesdisques durs qui composent |'espace de stockage n'apparaissent
plus, remplacés par la lettre du volume logique. Allez dans Gérer les
espaces de stockage pour ajouter des lecteurs a un pool, modifier le
nomet le type d'espace (simple, miroir double, etc.).

ETE2023-HS133 - DINET

£ Espaces de stockage

1 B > Panneaude configuration > Systéme etsécurité > Espaces de stockage

Page d'accueil du panneau de
configuraticn

) Créerun nouveau pool et un
nouvel espace de stockage

Gérer les espaces de stockage

Utilisez les espaces de stockage pour enregistrer des fichiers sur deux le
ou plus, de fagon & vous protéger contre un lecteur défaillant. Les espa
stockage vous permettent aussi d'ajouter des lecteurs en cas de capacit|
insuffizante, Siles liens de tdches ne s'affichent pas, cliquez sur Madifig
paramétres.
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DIFFICULTE MODEREE TEMPS 35 MIN DOMAINE MAINTENANCE

METTEZ WINDOWS 10 AU REGIME SEC

Cestavous, administrateur, de décider des fonctionnalités qui vous sont indispensables.
Voici comment ne conserver quel'essentiel et activer des outils mis en sommeil par défaut.

(S ]

TRAQUEZ LES APPLICATIONS INUTILES

Pour commencer la phase de tri dans les fonctionnalités de Win-
dows, ouvrez les Parametres del'ordinateur (Windows + I) et acce-
dez alarubrique Applications. Dans le volet de navigation, cliquez
surl'intitulé Applications et fonctionnalités. Passez enrevue la
liste des éléments installés sur votre PC. Ils apparaissent dans
I'ordre alphabétique. Windows indique par ailleurs I'espace occupé
sur le disque dur. Les applications imposées par Windows 10 sont
mélangées avec les logiciels téléchargés sur Internet, installés de-
puis un DVD ou provenant du Windows Store. Sélectionnez un outil
que vous n'utilisez jamais, puis pointez sur le bouton Désinstaller.
Certaines applications systéme ne peuvent &tre supprimeées.

DEVOILEZ LES FONCTIONNALITES FACULTATIVES

Une fois ce premier nettoyage effectué, faites défiler la page Appli-
cations et fonctionnalités des Paramétres de Windows 10 vers le
haut et cliquez sur Fonctionnalités facultatives. Vous accédez a
une liste d'outils intégrés au systeme d'exploitation. Ce catalogue
differe selon que vous utilisez la version Famille ou Professionnelle
de Windows 10. Pointez sur Consulter I'historique des fonctionna-
lités facultatives pour obtenir un apercu de l'activité de ces mo-
dules. Vous pouvez sélectionner une fonctionnalité et activezla
commande Désinstaller.

AFFICHEZ LENSEMBLE DES PROGRAMMES

Il est possible d'utiliser plusieurs outils pour mener a bien la méme
opération. C'est le cas en ce qui concerne la gestion des fonctionna-
lités. Dans la fenétre Applications et fonctionnalités, pointez sur
le lien Programmes et fonctionnalités sous I'intitulé Paramétres
associés. Sivous étes utilisateur de longue date de Windows, la fe-
nétre qui s'affiche vous est familiére. Vous y accédiez auparavant a
partir du Panneau de configuration pour gérer la suppression des
programmes ou réparer Office. Cliquez sur Activer ou désactiver
des fonctionnalités Windows.

ELIMINEZ LES DOUBLONS

Vous basculez alors vers laliste des fonctionnalités de Windows. La
fenétre affiche les outils proposés sur la page des Fonctionnalités
facultatives des Parametres. Cliquez sur le bouton + situé devant
unintitulé pour dérouler la liste des fonctions que vous pouvez dé-
sactiver ou activer. Décochez par exemple la ligne Explorer 11 si
vous avez I'habitude de naviguer avec Google Chrome ouEdge et va-
lidez avec OK. De laméme facon, si vous écoutez votre musique avec
Groove ouiTunes, désactivez e lecteur Windows Media. Les change-
ments opérés peuvent nécessiter unredémarrage de Windows.

Films et TV 4,55 Go

Microsoft Carporation 29/10/2019

m Finance 8,87 Mo

Microsoft Corporation 21/07/2019

* Fitbit Coach 28,6 Mo

Fitbit 07/02/2019
Options avancees

Déplacer Deésinstaller

Lt

‘! Forfaits mobiles 240 Ko

Microsofit Corporation 03/12/2019

m  Fonctionnalités facultatives

Fonctionnalites facultatives

Consulter |'nistorique (‘ESJ]"E}\'H:';I‘}HI'IB|IIEE facultatives

Ajauter une fonctionnalité
+ J

E Assistance rapide Microsoft 144 Mo

E Clienit OpensSH 5,08 Mo

Applicatig i §
PP B Programmes et fonetionnalités

Fonctionnali 4 @ « Programmes » Programmaes et fonctionnalités

lias d'exéct Page d'accueil du panneau de ; i §
cenfiguration Désinstaller ou modifier un programme

s | 5 e
Effectuez de Afficher les mises ajour Pour desinstaller un pregramme, sélectionnez=le dans la lishy

lecteur. Sive installées

sélectionnez & sctiver oy désactiver des

e | fonctionnalités Windows Organiser =
I Recherche EG‘ -~ ;
(I —— | Mom Edity
T-Zip 1900 (x64) Iger
Trier par - I B AdoptOpen/OK JRE avec Hotspot 8023208 (x54) A

Fonctionnalités de Windows MNET Framewo

m

ulfs]
KR [

Client Dossiers

o La désactivation de Lecteur Windows Composants h
Media peut affecter d’autres

fonctionnalités et programmes Windows

installés sur votre ordinateur, y compris

les options par défaut. Voulez-vous

|

|

|

| Fonctionnalite

| Lecteur Wi
nn | Imprimer dans

‘ [l | Instance princi

a‘ Intemet Explor

continuer ? %

Plus d'informations en ligne
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MAITRISER FAITES DU NEUF AVEC DU VIEUX

== DIFFICULTE MODEREE TEMPS 40 MIN DOMAINE MAINTENANCE

REPAREZ LES MAUX ET LES BUGS DE WINDOWS

Les conflits d'applications ou de pilotes de périphériques peuvent ralentir votre PC. Surtout
sicelui-ciaccuse le poids des ans. Voici comment y remédier par vous-méeme.

ETABLISSEZ LE BILAN SANTE DE VOTRE PC Barf oo
Sivous constatez des ralentissements ou des plantages qui se ré- erformances et integrite de
petent, vous devez vous interroger sur |'état de votre configuration. I'appareil

Cliquez sur l'icone du Centre de sécurité de Windows dans la barre

a 3 it . 3 Rapports sur 'intégnté de votre appareil.
des taches, prés dela zone de notifications, puis, dans le volet latéral,

surl'intitulé Performances et intégrité del'appareil. Sile menu est Rapport d'intégrité
réduit, pointez sur l'icne représentant un cceur. Le rapport d'inté- Derniére analyse : 16/12/2019 14:06
grité fait le point sur le stockage, les piloteset les applicationsinstal- @ Capacité de stockage
1és. Quand unindicateur est au vert, la situation est jugée normale. Aucun probléme
Siunprobléme est signalé, ouvrezla rubrique concernée pour obtenir © Applications et logiciels
undiagnostic détaillé. s pronEne
" SOLLICITEZLANALYSEURDEPERFORMANCES [ o[ »[i X e > Ho| b m
Siles dysfonctionnements persistent alors qu'il n'est fait mention | _
‘ d'aucun probléme dans le rapport d'intégrité, affichezla fenétre | & Perfermance Nem Statut
v Ly Outils d'analyse

Exécuter (Windows + R), saisissez['intitulé perfmon et cliquez sur B i ek,
OK. L'analyseur de performances de Windows s'affiche alors. Dans | .. (= Fneembles de collecteurs ol oo Performanc [ Demarrer

le volet gauche, développez la section Ensemble de collecteurs de > [ Definis par I'utilisateur Arréter [E
données. Ouvrez le dossier Systeme. Il contient deux éléments: » Lm Systeme Enregistrer le modg|
Diagnostics dusystéme et Performances dusystéme. Effectuez & Sessions de suivi d'éver Gestiennaire de dor]
successivement un clic droit sur chacun d'eux et actionnez la com- _ ) Sessionsidetince des & i no
mande Démarrer dans le menu contextuel. Pointez sur l'icone + > L Rapports

MNouveau

dans la partie droite de la fenétre pour ajouter des compteurs.

DEFINISSEZ LES COMPTEURS DE VOTRE CHOIX

Accedez par exemple alarubrique Temps d'interruption et pointez

(S ]

. s vie P - Compteurs disponibles Compteurs ajoutds
sur Ajouter. Vous pourrez ainsiidentifier les eléments qui génerent e
. . Compteur Parent  Inst...
des ralentissements et des temps de latence. Intéressez-vous en- [ <Crdnateur local> <] [ parcour... s
suite a la rubrique Disque physique. Vous avez ici la possibilité de T = - ' ——
réduirel'analyse a un disque donné sivous estimez qu'il connait des WD:_I::;'“V;ZS‘E'”E = Processeur
dysfonctionnements. Validez par OK et cliquez sur Actualiser dans E/S partagéesfs i = &P
I'Analyseur de performances. Attendezla fin dela vérification, cliquez e j}sque} SdeSs
- . . . v = res disque/s
sur Affichage, puis Rapport, pour voir la liste des erreurs relevees i e i T B
pal' Windows‘ Langueur moyenne de file d'attente lecture disque
GENEREZ UN RAPPORT

Ouvrez une fenétre d'Invite de commande en mode administrateur. (g
Tapez la commande powercfg /SleepStudys/outputs»%USER | |
PROFILE%\Desktop\rapportveille.html» /Durations10 et ap-
puyez sur Entrée. La variable Duration 10 étend I'analyse aux dix
derniers jours. Modifiez-la pour remonter plus loin. Un fichier HTML
nomme Rapportveille.html s'affiche sur le Bureau. Double-cliquez
sur sonicone afin de l'afficher dans un onglet de votre navigateur
Internet par défaut. Cochez I'option Bug check pour identifier les
problémes pouvant étreliés al'action d'un spyware.

22 ETE2023-HS133-01NET Il Le symbole bleu représente une espace




@ MAITRISER

DIFFICULTE MODEREE TEMPS 30 MIN DOMAINE SYSTEME

FAITES TRAVAILLER VOTRE PG DURANT LA NUIT

Leplanificateur de t&ches vous invite a programmer des actions périodiques. Une fois paramétrées,
elles seront executées aladate et al'heure dites sans que vous n'ayez a vous en soucier.

N9

(S ]

DEMARREZ UN PROGRAMME PERIODIQUEMENT

Accédez au planificateur de taches en effectuant une recherche a
I'aide du champ situé a droite du bouton Démarrer de la barre des
taches. Pointez sur Créer une tache de base dans le panneau Ac-
tions a droite de la fenétre pour définir un premier script. Saisissez
unintitulé, puis ajoutez un descriptif. Indiquez ensuite la périodicité
dans la section Déclencheur, en précisant au besoin le moment
(I'heure du démarrage, par exemple, sivous avez opté pour Tousles
jours). Apres quoi, il faut choisir I'action a effectuer. Dans notre
exemple, nous voulons ouvrir Photofiltre a 9 heures tous les matins.
Cliquez sur Parcourir et sélectionnez le fichier exécutable del'appli-
cation dans Disque Local, Program Files (x86).

AJOUTEZ DES CONDITIONS

Lafenétre Résumé s'affiche apres avoir cliqué sur Suivant. Vérifiez
quela tache répond bien a vos attentes et validez avec Terminer. Si
vous souhaitez y retourner par la suite, recherchez-la dans la fe-
nétre Taches actives du planificateur, puis double-cliquez sur son
nom et sur Propriétésadroite. Utilisez les onglets Général, Déclen-
cheur et Actions pour remanier le script. Accédez ensuite a Actions.
Des possibilités supplémentaires s'offrent a vous, comme le fait de
ne l'actionner qu'au cas ol un portable est relié au secteur ou
lorsque la connexion auréseau est établie.

REMANIEZ DES TACHES PLANIFIEES PAR WINDOWS

Le planificateur de taches propose des dizaines d'actions prédéfinies.
Pour lesdécouvrir, déroulez le menu Bibliothéque en colonne gauche
etallez sur Microsoft. Pointez par exemple sur DiskDiagnostic. En
ouvrantles propriétés du scripta droite, vous accédez a un descriptif.
Dansle cas présent, ce volet vousinforme qu'il s'agit ici de transmettre
des données sur le disque dur et le systéme via le programme d'amé-
lioration de Microsoft. Pour mettre la tache en sourdine, cliquez sur
Désactiver dans Elément sélectionné dansle volet droit. La colonne
Statut doit afficher lamention Désactivé,

FORCEZ LANALYSE ANTIVIRUS

Le planificateur des taches peut étre sollicité pour mener une re-
cherche de virus chaque soir. A gauche, déroulez Bibliothéque du
Planificateur de tiches, Microsoft, Windows, Windows Defender.
Danslacolonne Nom de la fenétre centrale, optez pour Windows
Defender Scheduled Scan. Allez sur Déclencheurs puis, a droite,
sur Propriétés, Déclencheurs, Nouveau. Définissez la périodicité
et vérifiez que la case Activée est cochée. Validez par OK. Accédeza
I'onglet Conditions, cochez Sortirl'ordinateur dumode veille pour
executer cette tache et enregistrez le script en pointant sur OK.

Actions
Flanific de tiches (Local)

Seconnecler aun aubre ordi|

ue d ensernble du Planificateur de tiches - I

L 1 Vous pouvez utiliser le Planificateur de tiches pour Créer et gérer des
./ tiches communes que I'erdinateur exécutera automat iquernent ate:
heures quewous spécifier. Pour commencer, cliquez sur une commande

Bl Créerunetiche de base.

& Créerunztiche.

Assistant Créer une lche debase

WD|  Démairer un programime

H

Créer une tache de base
Deslencheur Programme/script :

| "G\ Program Files (x85)PhotoFshresPhatal ilbreess

Tous le jours | |_Pasgourir.. |

L ]
[

Axion Ajouter des arguments [facultatif) :

Commencer dans {faculzatif) :

() Propriétés de PhotoFiltre (Ordinateur local)

Général Déclencheurs Actions ‘Conditions | Parameétres Historique (désactive)
Spécifier les conditions qui, avec I'élément déclencheur, détermineront si la tiche doit s'ex|
s'exccutera pas si ['une de ces conditions n'est pas verifiee,

Inactivite

] Démarrer la tache si l'ordinateur est inactif pendant: 10 minutes
i) ct 1 heure
Arréter sil'ordinateur n'est plus inactif
Redémarrer si |'état inactif recommence
Microsott-Windows- DiskDiagnesticDataCollector (Ordinateur local) 3 | Siyppomer e doxis
Affichage
cheurs  Actions  Conditions  Parametres  Historique (desactive) B Aok
|M|cmsun—‘\lﬁndm—ﬂ|slallagnusticDilaCOII’mur | H 2ice
WBicrosoft\ Wind e Dick Diagnostic f_h!l\.’!M sélertionnt
Micrasoft Corporation D Exdouber
u Fim
& Déssctiver
Exporter.,
uries 5 Propricés
pte d'utilisateur suivant pour exécuter cette tiche : K Supgrimer
Sysieme Utilicateur ou grouge... B s
Rom Statut  Déclencheurs Prochaine ecécution  Heure de la dernid
T Windaows Defender Cache Maintenance Pret 071172019 1441z
(T Windows Defender Cleznup Prét

O/ 1172019 1346

wi, Defmnder 3

(& Windews Defender Yerification Prét

<

General Déclencheurs pctions Conditions Parametres  Historique (désactive)

Lorsque vous créez une tiche, vous pauwes spécifier les conditions qui s déclenchent. Pour modifier ces déclencheurs,
I'sicle e la commende Proprietés.

Dréclenchement Détails Statut

Tous Ies jours A D3:00 tous les jours Activé
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MAITRISER

AU

FAITES DU NEUF AVEC DU VIEUX

CONFIGUREZ LE LOGICIEL

Rendez-vous sur le site Hamrick.com pour télécharger la version de
démonstration de VueScan compatible avec Windows 10. Lors de
I'installation, I'application détecte automatiquement la langue sys-
teme etbascule soninterface en francais. Votre scanner devrait 8tre
reconnu automatiquement. Si ce n'est pas le cas, assurez-vous que
le périphérique est sous tension et branché, puis déroulez le menu
Numériser, Trouver des scanners. Labase de données de VueScan
recense plusde 6 000 modeles, dont certains tresanciens. Sélection-
nez votre appareil dans la liste. La référence du matériel s'affiche
alors dans la fenétre de numérisation.

VueScan 9 x64 (9.7.23)
MNon enregistré

AFFICHEZ LAPERGU DU DOCUMENT

Pour vérifier que le pilote fonctionne correctement avec votre scanner,
posezun document sur la vitre et pointez sur le bouton Apercu. Le péri-
phérique réalise une numérisation rapide afin de proposer un apercu du
résultat final. Sil'image dela page s'afficheal'écran, Windows 10 n'au-
rapas euraison de votre matériel ! Vous remarquerez qu'un filigrane est
ajouté au fichier. Pour vous en débarrasser, il convient de passer ala
version compléte du logiciel. Une opération facturée 28 euros qui peut
constituer unbon investissement, notamment pour continuer a profi-
terd'un scanner haut de gamme acheté plusieurs années auparavant.

Enbte préférances

Vue d'ensermble sare recadria
Ot Basiaue % -
Document: oule ur -]
Raille du document: A4 4210 « 257 i) 3

Dhaasier par dilaul THrmeges =

Ty e fichier: POF

Hom da fichiarPLE; YPVRM-UL-U00T cpdf -

QUEI. I.GEIEIEL PDUR METTRE

TOUSVOS FICHIERS A L'ABRI.. "}

ETE2023-HS133 - DINET

(S

-- DIFFICULTE MODEREE TEMPS 20 MIN DOMAINE SYSTEME

DFFREZ UNE NOUVELLE VIE A VOTRE VIEDX SCANNER

Chaque mise ajour de Windows 10 scellel'arrét de mort des périphériques dont le pilote ou les logiciels
sont frappés d'obsolescence. Plutot que d'attendre un hypotheétique correctif dela part du fabricant de
votre bon vieux scanner, tournez-vous vers VueScan.

Qptions: | Standard ol '
Source: | WMIG2200 51 =
Document | Couleur g

Taille du document: | A4 {210 x 287 mm) iy

Résolution de I'aperqu: | Auto v

éeolution de numérisation: | Auto !

Rotation: | Sans ~

Miroir:

Dossier par défaut | Fimages vlg

OPTIMISEZ LES REGLAGES DE NUMERISATION

Déroulez le menu Options pour passer du mode Basique a Standard
et élargir la palette des réglages sur lesquels intervenir. Pointez
ensuite sur la liste Résolution de numérisation. Choisissez Auto
pour laisser le soina VueScand'ajuster ce parametre, ou sélectionnez
l'une des valeurs exprimées en dpi (points par pouce) si vous désirez
garder le controle. Optez pour 1 200 dpi ou plus dans le cas d'une
photo, 600 dpis'il s'agit simplement d'archiver un document admi-
nistratif. Puis cliquez sur I'icne @ a coté de Dossier par défaut
pour sélectionner I'emplacement ol seront enregistrés les fichiers
numérisés. Pour finir, indiquez le format de sortie dans Type de fi-
chier (PDF, TIFF...) et validez en pointant sur Numériser.

Balance des couleurs: | Manuel

Neutre Rouge:

Manuel

Neutre Vere | Neutre

Tungsténe

Neutre Blew: | Fluorescent

Nuit

Point noir (%); | Niveaux auta
Point blanc (%) ﬂ:;“"‘;““ Bafics
Portrait

Bas de courbe:

Haut de courbe: |£75 | | S
Luminesité| 0,79 v =

UTILISEZ LES OPTIONS APPROFONDIES

Silerésultat ne comble pas vos attentes, cliquez au bas de la fenétre
sur Option + et activez l'onglet Filtre. Cochez la case Détramage i
vous numérisez une page de magazine ou de journal. Utilisez les
commandes Restaurer les couleurs ou Renforcer la netteté afin
d'améliorer le rendu. Vous n'étes toujours pas satisfait ?Pointez sur
I'onglet Couleur et sélectionnez I'un des modes prédéfinis dans le
menu Balance des couleurs. Vous pouvez aussi imposer des ré-
glages personnalisés al'aide des différents curseurs. Effectuez un
double clic droit sur I'apercu pour revenir aux couleurs par défaut.




@ MAITRISER

-- DIFFICULTE MODEREE TEMPS 90 MIN DOMAINE MAINTENANCE

REINITIALISEZ VOTRE PG POUR REPARTIR DU BON PIED

Méme en cas de plantages arépétition ou de défaillance grave, rien n'est jamais perdu. Microsoft a prévu
différents scénarios pour remettre les compteurs a zéro et ressusciter Windows 10. Mode d'emploi.

SELECTIONNEZ LE MODE DE RECUPERATION

Lorsque les signaux inquiétants se multiplient, prenezles devants et
n'attendez pas|'incident définitif qui vous forcerala main et conduira
alaréinstallation de Windows. En anticipant, vous restez le maitre
des horloges et avez tout loisir pour mettre vos fichiers al'abridans
le cloud ou sur un disque dur externe. Accédez ensuite aux Para-
meétres del'ordinateur et cliquez sur Mise a jour et sécurité, puis
surlebouton Commencer sous|'intitulé Récupération. Deux options
vous sont alors proposees. La premiere conserve les fichiers person-
nels, mais aussi les applications installées sur le Microsoft Store et
les parametres. Laseconde, Supprimer tout, remet les compteursa
zéro et conduit a uneréinstallation compléte de Windows 10.

PROCEDEZ A LA REINITIALISATION

Vous serez guidé pas a pas tout au long de la procédure. L'assistant
opere d'abord un nettoyage des lecteurs - une opération qui peut
prendre plusieurs heures avec un disque dur de grande capacité. La
page Prét aréinitialiser ce PCs'affiche ensuite pour vous inviter a
lancer la réinstallation. Pointez sur le bouton Réinitialiser. Vous
n'avez plus qu'a vous laisser porter en répondant aux questions de
I'assistant et a indiquer vos préférences. Si vous avez choiside tout
supprimer, vous devrez de nouveau configurer votre compte utilisa-
teur etindiquer laclé de votre réseau Wifi.

CREEZ UN SUPPORT

Sile probleme provient d'une panne matérielle du disque dur, vous
devrez changer ce composant, puis réimplanter Windows 10 en
utilisant le DVD d’origine ou un support d‘installation. Munissez-
vous d'une clé USB (8 Go minimum) et rendez-vous sur le site
bit.ly/20M1Kud. Cliquez sur Télécharger maintenant I'outil pour
récupérer |'utilitaire de création de support développé par Micro-
soft. Exécutez ce programme, puis répondez Créer un support
d'installation pour un autre PC &la question Que voulez-vous
faire 7 Copiez I'image [SO de Windows.

(S ]

FINALISEZ LINSTALLATION

Sélectionnezlalangue, I'édition (Famille ou Professionnelle) et1'ar-
chitecture (32 ou 64 bits) désirées. Quand vient le choix du médiaa
utiliser, optez pour Disque mémoire flash USB et désignez le che-
min vers la clé USB. La copie des fichiers d'installation commence.
Lorsque la clé USB est préte, branchez-la sur l'ordinateur ot vous
souhaitez installer Windows 10. Accédez au Bios de fagon a booter
sur le support amovible. Patientez quelques secondes, le temps que
I'assistant d'installation se lance. Choisissez le volume systéme et
attendez |'apparition des écrans de configuration.

Reinitialiser ce PC Obtenir de laide
5i vatre FC fonctionne mal, vous pouver tenter de e réinitialiser
Vaus avez alers le choix entre conserver vos fichiers ou kg

supprimer avant de réinstalle s Windows. Optimiser Windows

Commencer Faites-nous part de ves

optian, vous supprimez 'ensemble des fichiers personnels, applications et

des paramétras.

supprimer avant de réinstaller Windows.

hroblémes Commencer
Résnitialeser ce PC
Prét pour réinitialiser ce PC
L reinitinlisation
anpaoreil
ppeurs

X paaméres

pindows Insider Volre PC va redémaiie quelgues minules.

Vous souhaitez installer Windows 10 sur votre PC ?

Pour commencer, vous devez avoir une licence pour installer Windows 10. Ensuile, vous
pouver télécharger &t exécuter Foutil de création de support. Pour plus d'infermations sur
Futilisation de I'sutil, consultez l25 instructions ci-dessous.

Télécharger maintenant I mhl

Confidentialics

@ Utilisation de I'outil pour mettre & niveau c& PC vers Windows 10 (cliquez pour afficher mains ou plus

i |nstaliation de Windows 10 -

Oy Disque mémoire flash USB

@ Fichier 150
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MAITRISER @ FAITES DU NEUF AVEC DU VIEUX

-- DIFFICULTE ELEVEE TEMPS 15 MIN DOMAINE UPGRADE

ACCELERE LES APPLIS AVEC L'AJOUT DE MEMOIRE VIVE

Linstallation de RAM supplémentaire est la premiére option des utilisateurs en mal de performances.
Une opération possible sans grande difficulté sur la plupart des PC, al'exception des ultraportables.

EVALUEZ VOS BESOINS T
e i . . e e s

Le déficit de mémoire vive se traduit par des ralentissements parfois | s mimiein i s o s i

importants. Ce phénoméne se produit quand vous devez manipuler |, W

detrésgrosfichiers (montage vidéo de séquences en 4K par exemple),

que vous jouez en trés haute résolution ou, tout simplement, si vous S| ] el s
avez|'habitude d'ouvrir des dizaines d'onglets dans votre navigateur - e o o
internet. Pour naviguer et travailler confortablement sous Win- - momTe o o o a

0% BEMe OiMofh  Bhibitws 23 Tois faithe

dows 10, vous devez disposer d'au moins 8 Go de RAM. Les gamers
etlescinéastes amateurs veilleront quant a eux a disposer de 16 Go.
Avant toute chose, installez et lancez | utilitaire CPU-Z (bit.ly/
2kpPCGg) sur votre PCet reportez-vousal'onglet RAM.

T BMEit o T ik

LL B ™ e et
i O i e ks

I 10 < ommys m s o

V
i
m i
8
=

TIAME Ml e s e il

IDE"TIFIEZ I-Es BARRETTES EN PI-ACE fﬂﬂ'ﬁ_’ug PRODUCTS EVENTE BLOE HEWS COMMUMNITY BUY MEMBERSHIP
CPU-Zindique la quantité de mémoire vive installée et le type de RAM

(DDR3 ouDDR4). Pour en apprendre davantage, passezsur|'onglet SPD. roanire RN Comicat Wevanty A3 Wewstawerd  £R
Déroulezla liste Memory slot selection pour afficher les banques
de mémoire delacarte mére. Sélectionnez Slot#1 et notezlamarque, la
capacité, labande passante et la latence (CAS) de la barrette en place.
Faitesde méme avec lesautres connecteurs. Rendez-vousensuite sur
le site du fabricant (par exemple Aorus, voir ci-contre) de la carte mere.
Accédez a la fiche technique de votre modele et recherchez la rubrique
consacréealamémoire vive. Consultez le tableau de compatibilité (DDR4
3600/3466/3200/3000/2933/2667/2400/2133 MHz par exemple).

CHOISISSEZ LES NOUVEAUX MODULES DE RAM

Dans le cas ol tous les connecteurs sont occupés, vous n'avez pas
d'autre solution que de remplacer les barrettes en place. Si votre PC
ne date que de 2 ou 3 ans, il est sans doute possible de réutiliser les
modules existants. Choisissez des composants présentant les
mémes caractéristiques. Les PC et les processeurs récents utilisent
desbus de données dual-channel afin d'accélérer les échanges. Veil-
lezdoncaassocier les barrettes deux a deux. Eninstallant deux mo-
dules de 8 Go plutdt qu'un seul de 16 Go, vous obtenez un gain de per-
formances pouvant atteindre 10 % a 20 % selon les taches.

£.9

INSEREZ LE MATERIEL

Arrétez le PC et débranchez le cdble secteur. Ouvrez le capot.
Appuyez sur les loquets de maintien et dégagez les modules de leur
logement. Insérez une nouvelle barrette dans le premier slot libre. Si
vous sentez une résistance, retournez le module. Le connecteur est
eneffet asymétrique, ce qui évite toute erreur. Appuyez fermement
jusqu'a entendre le clic de verrouillage. Dans le cas d'une configura-
tion dual-channel, reportez-vous a lanotice de la carte mere afin de
positionner les barrettes selon le schémaimposé (un module dans le
slot 2, lesecond dans le slot 4 par exemple). Redémarrez le PC.

2“ ETE2023-HS133 - DINET



@ MAITRISER

-- DIFFICULTE MODEREE TEMPS 15 MIN DOMAINE COMMUNICATION

AGCEDEZ AL MEILLEUR DU WIF! SANS CHANGER 0'ORDI

Votre ordinateur de bureau est privé de connexion sans fil ou bloqué sur les protocoles Wifi en vigueur
ilyadixans?Qu'acelane tienne! Unadaptateur, interne ou externe, suffit ale remettre dans la course.

RS

f.3

UN ADAPTATEUR WIFI OU WIFI BLUETOOTH?

Une remise a niveau de votre PC s'impose pour communigquer a
pleine vitesse avec les derniéres générations de box internet et pro-
fiter des objets connectés. Si vous n‘avez besoin que du Wifi, il existe
des adaptateurs réseau USB tres performants, a l'image du modele
Nighthawk AC1900 de Netgear (bit.ly/2ne2ulk). Dans le cas d'un PC
debureau, le choix d'une carte interne s'avere préférable. Ces mo-
deles disposent en effet d'antennes plus puissantes qui assurent
une meilleure réception et des débits optimaux. Autre avantage,
elles proposent souvent une connexion Bluetooth en plus du Wifi.
Vous faites ainsid'une pierre deux coups !

GLISSEZ LA CARTE DANS UN SLOT PCI

Le prix des adaptateurs PCI Wifi dépend de leurs performances. Un
modele Wifi-Bluetooth vous cofitera entre 40 90 euros. L'installa-
tion ne présente pas de vraie difficulté. Débranchez le cable d'ali-
mentationde votre PC et ouvrez le boitier. Repérez un connecteur
PCllibresurlacarte mere et dévissezle cache fixé auboitier de fagon
a pouvoir y glisser l'arriere de la carte. Insérez les broches dans le
connecteur PCl et appuyez fermement. Vissez |'équerre au boitier,
puisreliez la nappe fournie avec 'adaptateur a un connecteur USB
dela carte mere. Vous pouvez alors refermer le PC, le relier au sec-
teur etrelancer Windows.

FIXEZ LES ANTENNES

Enattendant que Windows démarre, attachez-vous araccorder les
antennesal'arriére de la carte Wifi. Selon les cas, vous devez visser
trois ou quatre antennes montées sur rotules pivotantes ou simple-
ment le cdble sortant de labase magnétique. En cas de mauvaise ré-
ception, il suffit d'ajuster |'orientation ou la position des antennes.
Faites un clic droit sur le bouton Démarrer de Windows 10, pointez
sur Gestionnaire de périphériques, Cartes réseau. Silesintitulés
Wireless et Bluetooth apparaissent, I'adaptateur est prétal'emploi.
Dans le cas contraire, installez le pilote fourni avec la carte.

CONNECTEZ-VOUS EN WIFI A VOTRE BOX INTERNET

Cliquez sur I'icone Réseau dans la zone de notification de Windows.
Activez le Wifi, sélectionnez le SSID de votre box Internet et pointez
sur Se connecter. Indiquez laclé de securité et validez avec Suivant.
Encasde difficulté, faites un clicdroit surl'icbne Réseau, choisissez
la commande Résoudre les problemes et lancez |'assistant de de-
pannage. Pour activer le Bluetooth, allez dans Paramétres, Péri-
phériques, Appareils Bluetooth et autres. Actionnez le bouton
Ajouter un appareil Bluetooth ou un autre appareil et lancez la
procédure d'appairage de votre casque ou de votre enceinte sans fil.

Téléchargements

5 1 v s e e e e, i Argen
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OFFREZ DU REPIT A UN PG FRTIGUE EN ADOPTANT LINUX

Installer deux systémes d'exploitation ? Quelle dréle d'idée. Comme si vous n'aviez pas déja suffisamment
afaireavec Windows. Cette solution s'avere pourtant tres pratique si vous souhaitez continuer a utiliser
de vieux logiciels ou profiter de Linux sans renoncer pour autant a Windows 10 et a ses applications.

28

DESACTIVEZ LE SECURE BOOT

Pour mener a bien la mise en place d'une configuration en dual boot
(double amorgage), vous devez vous assurer que le disque dur dis-
pose d'assez de place pour accueillir le second systéme d'exploita-
tion. Comptez au moins 60 Go pour installer Windows 7 ou une dis-
tribution Linux, et abriter vos fichiers et applications, ainsi que les
futures mises a jour. Il faut ensuite désactiver le Secure Boot de
Windows 10, sans quoi vous ne pourrez pas profiter d'une distribu-
tion Linux comme Ubuntu. La procédure différe suivant le fabricant
etlaversion duBios. Accédez au microprogramme del'ordinateur et
recherchez le menu Boot ou Démarrage. Repérez la section Secure
Boot et réglezle statut sur Disabled (désactivé).

a Lersque ["appuie sur le bouton de miseen veille : | Mettre en veille prolong ~

Parametres o arrét

Activer le démarrage rapide [recommandé}
ela vous permet de démarrer votre PC plus rapidement unefois qu'il est arrete. Le red
pas affecté. En savoir plus
[ Veille
Afficher dans le menu Alimentation.

[[] Veille prolongée

Afficher dans le menu Alimentation.
[~] Verrouiller

RENONCEZ AU DEMARRAGE RAPIDE

Pour garantir le succés de'installation du second OS, une autre pré-
caution s'impose : suspendre le démarrage rapide. Si cette option
s'avere trés pratique enréduisant le temps nécessaire au charge-
ment de Windows 10, elle empéche de booter depuis une clé USB et
donc d'installer le systéme d'exploitation additionnel. Affichezla
fenétre Exécuter en appuyant sur les touches Windows+R du cla-
vier. Saisissez la commande %windir%\system32\control.exes/
namesMicrosoft.PowerOptions/pagespageGlobalSettings et va-
lidez avec Entrée. Pointez ensuite sur Modifier les paramétres non
disponibles. Décochezla ligne Activer le démarrage rapide (Re-
commandé) et enregistrez les modifications.

ETE2023-HS133 - 01NET

PREPAREZ LA CLE D'INSTALLATION DU NOUVEAU SYSTEME
Sivous envisagez d'associer Ubuntu 20.04 (lire p. 90) en Dual Boot
avec Windows 10, il vous faut maintenant préparer la clé USB qui
accueilleral'imageISO de la distribution Linux. Lancez votre naviga-
teurinternet et insérez I'URL bit.ly/3eTPGog danslabarre d'adresse
pour procéder au téléchargement du fichier (ce dernier pése un peu
plusde 2,5 Go). En attendant que le transfert se termine, récupérez
etinstallez le programme Etcher (bit.ly/2QRDJXR) sur I'ordinateur.
Cet outil se chargera de rendre le support amovible bootable. Glissez
I'image IS0 d‘Ubuntu dans la fenétre d'Etcher. Désignez ensuitelaclé
USB comme cible de la copie et activez I'option Flash.

@ balenaEiche

© — A

ubuntu-20...amd64.sa Seloct fargat

¥

SAUVEGARDEZ LA CONFIGURATION

Etcher vérifiel'intégrité del'image IS0 avant de |'enregistrer surla
clé USB. L'opération dure au total une quinzaine de minutes. Profitez
de ce temps mort pour cloner le contenu du disque dur systéme et
prévenir un éventuel incident technigue durant la mise en place du
dual boot. Les risques sont minces mais, en cas de probleme, Win-
dows pourrait refuser de démarrer. Enregistrez une copie de votre
configuration sur undisque dur externe al'aide de l'utilitaire gratuit
Clonezilla (bit.ly/2ZmYsEQ). Ce double parfait vous permettraderes-
taurer le PC et ses données en un rien de temps.

( B lonezilla—save—disk ient entire «

I Le symbole bleu représente une espace




(@b

ple De baze MTFS Sain (Dém... 45743 Go 2164
Taille totale en Mo avant reduction - w
Espace de réduction disponible (en Mo) : }ETE"
Cuantté d'espace a réduirs {en Mo 50000/
Tallle totale en Ma aprés réduction P 7
ﬂ Yous ne pouvez pas réduire un volume au-dela du point ol tous les fichiers naorl
deplagables sont stués. Reportsz-vous & I'événement « defrag » dans Is joumn.

des applications pour obtenir des infomations détaillées sur |'opération, une fai
teminge T

AMENAGEZ LA PARTITION DESTINEE AU SECOND 0S
Lenouveau systeme va cohabiter avec Windows 10 sur le disque dur,
chacun s'exécutant dans une partition de maniére a éviter les inte-
ractions et les conflits. Pour créer le volume destiné a Ubuntu, ou-
vrez le Gestionnaire de disque de Windows : affichez la fenétre
Exécuter (Windows+R), saisissez diskmgmt.msc et validezen
pointant sur le bouton OK. Faites un clic droit sur la partition sys-
teme (C:) et activez la commande Réduire le volume du menu
contextuel. Indiquez la taille souhaitée pour la partition Ubuntu
dans Quantité d'espace a réduire (en Mo). Saisissez par exemple
50000 pour allouer 50 Go a Ubuntu. Validez avec Réduire.

BOOTEZ SUR LA CLE USB
Vous pouvez a présent instal-
ler Ubuntu. L'opération né-
cessite de démarrer le sys-
téme sur la clé USB préparée
un peu plus tot. Accédez au
Bios duPC pour définir le sup-
portamovible comme volume
de boot prioritaire ou, plus
simplement, préparez le démarrage depuis les parametres de Win-
dows 10. Accédez a la section Mise a jour et sécurité. Activezl'on-
glet Récupération dans le menu latéral, puis cliquez sur la com-
mande Redémarrer maintenant dans la section Démarrage
avancé. Attendez que|'écran Choisir une option apparaisse. Sélec-
tionnez le mode Utiliser un périphérique et désignez votre clé.

© Installer Ubuntu & cété de Windows Book Manager
Les documents, musiques et autres Fichiers personnels saront conservés Vious pou
|'ordinataur,

INSTALLEZ LE SECOND 0S

L'assistant d'installation du systéme d'exploitation prend alorsle
relais. Dans le cas d'Ubuntu, une page de menuintitulée GNU GRUB
s'affiche dans un premier temps. Sélectionnez la ligne Ubuntu a
l'aide des fleches directionnelles du clavier et appuyez sur la touche
Entrée pour valider ce choix. Laprocédure d'intégration de '0S peut
alors débuter. Sélectionnez le francais dans la liste des langues et
pointez sur le bouton Installer Ubuntu. Il faut ensuite indiquer le
type de configuration souhaitée. Pour créer un dispositif de type
dualboot, cochez|'option Installer Ubuntu a coté de Windows Boot
Manager et confirmez par Installer maintenant.

@ MAITRISER

MODIFIEZ LORDRE DE DEMARRAGE

Apartir de cetinstant, |'implantation du second systéme se déroule
de maniere classique. L'assistant vous guide pas a pas dans le
choix des critéres régionaux, le réglage de I'heure ou la connexion
aunréseau Wifi. Patientez jusqu'a 'apparition de la fenétre Ins-
tallation terminée et cliquez sur Redémarrer maintenant.
Ubuntuinvite alors aretirer la clé USB dulecteur avant d'appuyer
sur la touche Entrée. L'ordinateur démarre par défaut sur Win-
dows 10, considéré comme 1'0S principal. Vous pouvez toutefois
changer l'ordre des choses en opérant unréglage dansle Bios. Ac-
cédez aux Options de démarrage avancées de Windows 10 et
pointez sur Dépannage, Options avancées, Changer les para-
metres du microprogramme UEFL

© Options avancees

tion du

DESIGNEZ LE SYSTEME QUE VOUS SOUHAITEZ UTILISER

AU DEMARRAGE DE LORDINATEUR

Pointez sur lebouton Redémarrer, puis, une fois dans le Bios, impo-
sez GRUB GNU en tant que volume de boot. L'ordinateur accéde ainsi
aumicroprogramme GRand Unified Bootloader, unoutil d'amorcage
qui affiche un menu a chaque lancement du PC et permet de sélec-
tionner le systeme d'exploitation qui sera utilisé pour lasession. En
fonction de vosbesoins, utilisez les fléches du pavé directionnel du
clavier et désignez Ubuntu ou Windows Boot Manager si vous
préférez utiliser Windows 10. Validez avec Entrée. Contrairement
aux solutions de virtualisation ot Ubuntu s'exécute dans une ses-
sion Windows, il s'agit ici véritablement d'opérer un choix entre les
deux 0S. Pour changer d'environnement, il faut rebooter le PC et re-
passer par le menu GRUBGNU.

Windows
UEFI Firm
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INTERFACE TIDYTABS

DES ONGLETS A LA PELLE

Que serait un navigateur

a internet sans le systéme
d'onglets qui permet d'ouvrir

des dizaines de pages au sein

d'une méme fenétre. Les utilisateurs

de Windows peuvent retrouver

ce mode d'affichage dans la plupart

des applications grace al'utilitaire

TidyTabs Personnal Edition. Une fois

le programme installé, lancez

nimporte quel logiciel (Word

par exemple), passez le curseur

de la souris en haut a gauche de

la fenétre et pointez sur le bouton +

pour ouvrir un nouvel onglet.

Nurgo Software

%
gratuit
(m]

bit.ly/3YaSi8n

EXPLORATEUR DE FICHIERS
QTTABBAR

llN AIH DEWINDOWS 11
Les onglets ont fait leur

apparition dans 'Explorateur
aloccasion d'une récente mise a jour.

de fichiers de Windows 11
Si votre PC dispose d'une version

INTERFACE POWERTOYS

OPTIMISEZ L'ESPACE DU BUREAU

Si Windows 10 ne profite pas
u de Snap Layouts, le mécanisme
de partitionnement intelligent
de I'écran de Windows 11, Microsoft
vous invite a personnaliser et optimiser
I'espace de travail & I'aide d'un module
intégré a la collection d'utilitaires
PowerToys : FancyZones. Une fois
cette fonction activée, il suffit d'appuyer
sur les touches Windows + Maj + % pour
basculer vers les options de disposition.
Choisissez I'un des modéles prédéfinis

ETE2023-HS133 - 01NET

LES APPLIS

POUR OPTIMISER

plus ancienne du systéme
d’exploitation, votre salut
passe par QT TabBar. Une fois
cet outil installé, redémarrez
le PC, ouvrez I'Explorateur de fichiers
et pointez sur Affichage, Options.
Sélectionnez QTTabBar pour activer
le mode onglets, puis cliquez sur +
pour ouvrir une nouvelle page.

OOl
i
E5%
SYSTEME PC MANAGER

REMISE EN FORME

.- Microsofta réuni dans
. . une appli plusieurs outils
pour maintenir en forme
votre PC. Accédez a ’écran d'accueil
de PC Manager et placez-vous sur
T'onglet Cleanup (nettoyage) pour
effectuer un diagnostic santé de
votre ordi (Health Check), purger
les fichiers temporaires inutiles
(Storage Management, Deep Cleanup)
ou alléger la séquence de
démarrage (Cleanup, Start Apps).

QuizoApps
gratuit
bit.ly/2Z8VRh7

Microsoft - gratuit

E-ﬁ bit.ly/3jBSn5r
B4 % O
c e

— o

(colonnes, grille, lignes, etc.) ou pointez
sur Créer une disposition pour définir
un agencement, Les différentes zones
apparaissent en surimpression. Pour
affecter I'un de ces emplacements

a une appli, cliquez sur la barre de titre
de la fenétre concernée et glissez-la
al'endroit souhaité en gardant la touche
Maj du clavier enfoncée,

[=] u, [& Microsoft

-.Iiﬁ:ﬁ Gratuit

bit.ly/3e]Dtrk

‘*J

LESIA_G/ISTOCKPHOTO

* | Windows 10, il faut installer

VOTREPC

APP STORE BLUESTACKS

LEGTEUR DE {!Hl)( AEI]III]II]
<

nouveautés de Windows 11
réside dans la possibilité
d’exécuter facilement des applis
Android issues de 'TAmazon App
Store. Pour faire de méme avec

BlueStacks, un émulateur Android
qui se charge en plus d’adapter

les commandes des jeux

aux contraintes des ordinateurs
dépourvus d’écran tactile.

[=1.5[E] Bluestacks

g ratu:t
WIDGETS 8GADGETPACK

DES INFOS SUR LE BUREAU

1 Windows 11 marque
grgl le retour en force des widgets,
==L~ pour le plus grand bonheur
des nostalgiques de ces vignettes
d'informations portées disparues




BLUESTACKS E::g

depuis le passage a Windows 8.
Lapplication 8GadgetPack ressuscite
de vieux gadgets tels que le calendrier,
Thorloge, le service météo,
le convertisseur de devises ou encore
les indicateurs systéme de Windows 7
(température du processeur,
espace disque disponible, etc.).
(w530 Helmut Bubler

a pratuit
=== bitly/2Asb3eW

Personnalisation de
I'interface, purge du disque
dur...Il'y en a pour tout
dans le Microsoft Store.

PIOLAGEE/ISTOCKF HOTO

MATERIEL
ASSISTANT PILOTES ET SUPPORT

11 suffit d’'un pilote obsoléte
g pour que Windows déraille.
L'assistant pilotes et support
d’Intel se charge de rapatrier et
d'installer les derniers drivers en date.
Lapplication s'ouvre dans
votre navigateur internet par défaut.
Le lien Périphériques et pilotes
affiche la liste des composants
présents sur le PC. Le bouton
Mises a jour disponibles déclenche
une recherche des pilotes.

[l (=] el

gratuit
@4 intelly/3x08nof

INTERFACE LINKBAR

BARRES DE RAGGOURGIS

_ Pour multiplier les liens vers
Ll vos applications et fichiers

- favoris dans une barre

des tiches auxiliaire, récupérez et

@ MAITRISER

installez l'utilitaire Linkbar. Pointez
sur Créer, effectuez un clic droit sur
la barre grise qui apparait en haut
du Bureau et sélectionnez Nouveau,
Raccourci. Actionnez le bouton
Parcourir et choisissez 'application,
le dossier ou le fichier a épingler.
Vous pouvez ensuite décider
d’épingler cette barre de raccourcis
sur la gauche ou la droite de I'écran.

E|‘-|'E| Aserteam
1 pratuit
Elﬂf bit.ly/3eUviWpx

Peilorm Clleaner

CCleaner Free

B e el Explores « Covioms
4 F Spotom - Tomperary Fios
o Windmes Lre Messerger
PR B Syrtem - Windsws Log Files
5 Mumiencdia

w Adobe Flosh Hoyer

< AP

o Cornier INTeDVD

o Freamsha i Comvertar

¥ mBTDmedsshocvae 10

£¥ Sysice - Fant Cache
& Thnderbad - Infemet Cache
& Tundebind - Downioed History
@ Tunoertid - session
€Y mndebed - e preterences
v Maromeda Shazkvine 11
« Stcam
Vb
4 VLC Medm Pl
o i s Carner
o Wiindowes Modka Player

0 Cren bt Cae
0 Gome -temet oty

SYSTEME CCLEANER

NETTOVAGE EN PROFONDEUR

La version gratuite
de CCleaner identifie
> et supprime

les fichiers et les éléments inutiles
qui encombrent le disque dur
etla base de registre de Windows.
Elle propose aussi doptimiser
les performances, de rechercher
les pilotes obsolétes et un tableau
de bord recensant les programmes
qui se lancent automatiquement
au démarrage de Windows.
Un outil bien pratique quand il faut
composer avec un vieux PC.

=1 [=] Piriform Software
K gratuit
(=154 bit.ly/30HuABG
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@I DIFFICULTE ELEVEE TEMPS 35 MIN DOMAINE SYSTEME

TRANSFORMEZ VOTRE MAG EN FIN
DEVIEEN GHROMEBOOK DE LUXE

PREPAREZ LA CLE D'INSTALLATION

Pour implanter Chrome 0S Flex sur votre Mac, mieux vaut procéder
avec méthode. Sachez tout d'abord que Google propose deux mé-
thodes pour profiter de cet environnement : I'installer a la place de
macOS sur le disque dur, ou I'exécuter depuis un disque dur externe
ou une clé USB, sans rien changer a Ia configuration initiale. Quelle
que soit I'option, vous devez préparer un support d'installation qui
accueilleral'image ISO de Chrome OS Flex. Aprés nos tests, nous vous
conseillons de choisir une clé USB d'une capacité de 16 Go (méme si
Google préconise un modéle d'au moins 8 Go) pour profiter de per-
formances optimales.

Lancez Chrome sur votre Mac et rejoignez la page d'accueil du Chrome
Web Store (bit.ly/2tuzfc8). Allez sur I'onglet Extensions. Pointez dans
le champ de recherche, saisissez Chromebook Recovery Utility et
validez avec Entrée. Affichez la fiche d'infos de I'extension et cliquez
sur Ajouter a Chrome. Confirmez avec Ajouter I'extension. Une fois
le module en place, vous devez I'activer dans Personnaliser et contrd-
ler Chrome, Paramétres, Extensions. Pointez ensuite sur l'icine de
raccourci épinglée a droite de la barre d'adresse. L'extension va vous
guider dans la suite de la procédure. Actionnez enfin Commencer.

2 TELECHARGEZ CHROMEBOOK RECOVERY UTILITY

TRANSFEREZ CHROME 0S FLEX

(Quandl'écran Identifier votre Chromebook s'affiche, déroulez la pre-
miére liste et sélectionnez la ligne Google Chrome 0S Flex. Dans la
liste suivante, cliquez sur Chrome 0S Flex (Developer Unstable),
puis sur Continuer. Vous pouvez alors désigner la clé préparée précé-
demment parmi les supports de stockage disponibles. Pointez sur Conti-
nuer, puis sur Créer. Le formatage s'accompagne de |'effacement des
données présentes sur le support. La préparation de la clé d'installa-
tion dure environ vingt minutes entre le formatage, la récupération
de I'image IS0 sur les serveurs de Google et leur transfert sur la clé.

.9

EXECUTEZ FLEX SUR VOTRE MAC

Quand le support USB bootable est prét, il ne vous reste qu'a essayer
Chrome OS Flex. Pour cela, mettez I'ordinateur hors tension, puis re-
lancez-le tout en appuyant sur Ia touche Option du clavier. Désignez
la clé USB en guise de disque de démarrage. Deux options vous sont
alors proposées ; soit une installation compléte de Chrome OS Flex, soit
une utilisation en mode live, c'est-a-dire en exécutant le systeme d'ex-
ploitation a partir de la clé USB. Offrez-vous un tour d’horizon sans
vous engager plus avant en cliquant sur Essayer d'abord. Si Chrome
0S vous convainc, il sera toujours temps de réaliser une installation
enbonne et due forme et de tirer un trait définitif sur macOS.
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Google propose désormais une version
de Chrome OS Flex compatible avec les
Mac Intel. De quoi donner une seconde
vie a un iMac ou un MacBook ne
recevant plus de mises a jour.

eTe Chromsbook Recovery Uty

Chromebook Recavery Utilty

Créer un support de récupération pour votre Chromebook

Vous avaz besoin dune cié USE. ou dune carte S0 d'une capacitd de 8 Go
au plus & dant b santenu peut dtre sffaces

AJoUtEr & Chrome

Q Chromebook Recovery Utility
Prop

s par : gogle.com

o e o W W 322 | Outi oo dévelsppemant | & 800000 utilsateurs

Pracantation Pratinues an matiars da ranfidentislits Avie Artitims cimilaires

Create a recovery media for your Chremebook

L ] Utilitaire de disque
Pubuentation “Wiglume 5.0.5. Partlivaner Effecer Rostoursi Ddmonie
Interne

I Macintash HD | b el [l

| Si vous affacez « google », toutes Ies donnses qui y sont stockies le

_ seront dgalement. Cette opération est sraversible.

FA Ay ot
=] MacDS Mojave
- 5 pr—

) Mac0S Mojave - Do...
Exterme Narm: | gaoghe |

L google

Format: | Mac 05 etendu fjounalisé) |~ |

‘Options de sécuritd... Aninuler Eftacer

.9 Chremehook Recovery Uity

Chromebook Recovery Uity » Etape 1 sur3 Chroma OS Flax {Devaloper-Unstablay

Identifier votre Chromehbook

Goagle Chrome S Flex

Chrome 08 Flex [Boweloper-Unstabo)

Saigir directament un numsre de modes

Chroma 08 Flex {Bevelopar
Unsiabie)
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'!' DIFFICULTE MODEREE TEMPS 15 MIN DOMAINE SYSTEME

FUITEZ (UE LES APPLIS N'OCCUPENT TROP DE PLACE

Chaque octet compte sivotre smartphone ne posséde pas une mémoire arallonge ni d'emplacement pour
une carte d'extension. Procédez a un petit nettoyage pour accueillir de nouvelles applications et photos.

PASSEZ UN GRAND COUP DE BALAI
Sivous disposez d'une version récente
d'Android, ce nettoyage est une pure for-
malité. Touchez I'icne Fichier dans le ti-
roir des applications, puis activez la com-
mande Nettoyer dans la barre d’outils
pour dresser 1'état des lieux des fichiers
qui peuvent étre supprimes sans risque.
Dans la rubrique Fichiers indésirables,
effleurez le bouton Confirmer et libérer,
puis validez avec Effacer.

Fichiers :

indésirables g :o@
Fichiers occupant o

inutilernent de l'espace
sur votre téléphone

+ Confirmer et libérer 96,14 Mo

IDENTIFIEZ LES ACTIVITES

LES PLUS GOURMANDES

Lamusique, les photos et les vidéos mono-
polisent sans doute I'essentiel de la capacité
de stockage de votre mobile. Il ne faut pas
minimiser pour autant I'influence des appli-
cations. Certains jeux peuvent ainsi occuper
plusieurs gigaoctets, d'autres outils, peuen-
combrantslorsdel'installation, générent une
quantité abondante de données a mesure
que vous les utilisez. Ouvrez les parametres
d'Android et accédez a la section Stockage.
Repérez une application dont la taille semble
disproportionnée et effleurez les boutons
Effacerlestockageet Vider le cache.

w

Facebook
258.0.0.34.119

EFFACER LE VIDER LE
STOCKAGE CACHE
Espace utilisé
Taille d'application 143 Mo

FAITES LE MENAGE DANS

LES CONVERSATIONS WHATSAPP
Utilisée pourl'envoi de photos et de vidéos,
I'application de messagerie compte parmi
lesmauvais éleves enmatiére de stockage.
Lancez WhatsApp. Déployez le volet de
menu et touchez Parametres, Utilisation
desdonnéesetdustockage. Pour gérerla
place occupée par les conversations, ap-
puyez sur Utilisation du stockage. Sélec-
tionnez un contact et utilisezlacommande
Libérer de l'espace si vous jugez que les
échanges occupent trop de place.

Messages éorils
=] 222
Contacts
0

Localisations
0

0

LIBERER DE LESPAGE

METTEZ LES SPECIALISTES

DU STREAMING AU REGIME

Les films et les séries que vous souhaitez
regarder hors connexion sont copiés dans
la mémoire du téléphone. Pour éviter la sa-
turation, pensez a effacer ces contenus
aprés les avoir visionnés. Accédez a la liste
destéléchargements dans Netflix, MyCanal
ouAmazon Prime, puis affichez les options
d'une vidéo et activez la commande de
suppression. Si vous suivez une série TV
sur Netflix, allez dans Plus, Paramétres de
|'application, et cochez Téléchargement
automatique. L'appli effaceraainsiles épi-
sodes visionnés avant de copier les sui-
vants sur le mabile.

Téléchargements

Wi-Fl uniguemant

DEBARRASSEZ-VOUS DES CARTES
UTILISEES HORS CONNEXION

~ Sivous voyagez beaucoup a l'étranger,

vous pouvez &tre amené a enregistrer les
cartes des lieux visités dans lamémoire du
téléphone de facon a en bénéficier enl'ab-
sence de 4G et de Wifi. Une fois de retour,
pensez a purger les données copiées sur le
téléphone par Google Maps. Ouvrezl'appli-
cation. Touchez votre avatar en haut de
I'écran, effleurez I'intitulé Plans hors
connexion et appuyez sur la commande
Supprimer dans le menu d'options des
cartes devenues inutiles.

g DOMICI Mettre & jour

sweimeien - Afficher
Renommer
Supprimer

LIMITEZ LE TELECHARGEMENT DES
DONNEES INTEGREES DANS LES MMS
L'application Messages de Google propose
d'établir des garde-fous en matiére de
transfert de contenus multimédias. Une
maniere efficace de préserver votre forfait
4G, mais aussila mémoire du téléphone.
Ouvrez Messages, accédez menu del'appli
et pointez sur Parametres, Fonctionnali-
tés de chat, Télécharger automatique-
ment les fichiers recus viales données
mobiles. Abaissez la valeur limite de
105Moa 5 Mo, par exemple.

Télécharger automatiquement
les fichiers regus via les donne...

Limite par défaut (105 Mo)
2.0 Mo

50 Mo

10 Mo

O O ®@0O0

25 Mo
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UTILISEZ VOTRE MOBILE COMME PG D°APPOINT

Le portd'extension de votre téléphone est sans doute compatible avec la technologie On-The-Go (ou QTG),
ce quisignifie que pouvez y brancher une foule de périphériques : disque dur, clé USB, clavier, souris.

1

VERIFIEZ LA COMPATIBILITE OTG
Avant toute chose, et avant d'acquérir gad-

Y

AUTORISEZ LE TRANSFERT
DE DONNEES

gets et périphériques susceptibles de se @, Pour accéder au contenu d'une clé USB ou

connecter a votre smartphone, il s'agit de
savoir sice dernier est bien compatible avec
la norme OTG. Il faut pour cela que le fabri-
cant respecte des standards d'alimentation
électrique tresstricts. Pour en avoir le cceur
net, consultez la fiche technique de 'appa-
reil ou téléchargez l'application USB 0TG
Checker sur Play Store (bit.ly/39bZnNr). Le
verdict estimmédiat et sansappel. Eneffet,
il n'existe pas de solution pour rendre un
mobile compatible 0TGs'ilnel'est pas.

=  USB OTG Checker <l

ANDROID COMPATIBLE
USB OTG

IDENTIFIEZ LE PORT USB

Il faut ensuite identifier le format physique
de la prise. Les appareils récents utilisent
le plus souvent un port USB-C, parfaite-
ment symeétrique, et qui n'impose pas de
sens d'insertion. Les modéles plus anciens
ou plus économiques se contentent d'un
port micro-USB. Dans tous les cas, le re-
cours a un adaptateur (micro-USB vers
USB-C ou USB-C vers micro-USB) permet de
brancher tout type de périphérique.

d'undisque dur externe, raccordezle péri-
phérique, puis déployez le volet des noti-
fications d'Android. Touchez le message
Appareil en charge via USB et cochez
'option Transfert de fichiers. Si vous
utilisez Android 9 ou 10, vous pouvez
limiter les risques d'intrusion et désacti-
ver automatiquement ce mode aprées
dix minutes d'inactivité en accédant a la
rubrique Systéme des paramétres et en
activant le curseur Stockage OTG.

Optionsde réin itiaHS'ttil:-n
Restaurer les \JITICI UElne,
ctles plications

réinitializer le réseau

Stt}ckage a1G
rau bolte Qminules .

Programmes d'amélioration d'expérience

DEFINISSEZ LA CONFIGURATION

PAR DEFAUT

Pour desraisons liées a la sécuritéetala
confidentialité, Android oblige les utilisa-
teursaactiver le transfert de fichiers ma-
nuellement aprés avoir branché un support
de stockage. Si vous possedez une version
plus ancienne du systeme d'exploitation, il
est toutefois possible de définir ce fonc-
tionnement comme mode par défaut. Accé-
dez aux Options pour les développeurs
des paramétres d'Android, pointez sur
Configuration USB par défaut et cochez
I'option Transfert de fichiers.

< USB
®  Transfert de fichiers

O Partage de connexion

via USB

ETE2023-HS133 - DINET

IMPRIMEZ DEPUIS LE TELEPHONE

De nombreuses imprimantes prennent en
charge le mode USB 0TG. Rendez-voussurle
Play Store afin de récupérer |'application
proposée par le fabricant du périphérigue
(Epson, Canon, Brother, etc.). Si vous posse-
dez un modele HP, installez par exemple
le module d'extension du service (bit.lv/
2UPqTtB). Reliez ensuite l'imprimante au
smartphoneal'aide d'uncable USB.Une no-
tification du Module d'extension du service
d'impression HP s'affiche. Touchez OK. La

configuration est terminée.

Imprimer des
photos

ik
Num.
imprimante

Imprimer des
documents

CONNECTEZ UNE MANETTE DE JEU

Vous disposez dans vos cartons d'une
manette de PS3 encore fonctionnelle 7
Recyclez-la pour jouer sur votre mobile.
Procurez-vous un adaptateur USB 0TG
avec une prise USB femelle. Cet accessoire
ne vous cofitera pas plus de dix euros
(amzn.to/2N5UVoT). Reliez le port USB-C
oumicro USB au téléphone, puis branchez
lamanette. Celle-cidevrait étre automati-
quement reconnue par Android. Lancez
un jeupour le vérifier,




.'ﬁ& - - -
“gm DIFFICULTE MODEREE TEMPS 20 MIN DOMAINE PERSONNALISATION

AJUSTEZ LES OPTIONS I AFFICHAGE

Avant de penser a changer de mobile, commencez par optimiser
les parametres d'affichage afin de tirer le meilleur partidel'écran.
Contraste, HDR, luminosité ou taux de rafraichissement...

ADAPTEZ LA LUMINOSITE

Déployez le panneau des notifications,
pointez sur l'icone des Parametres, puis
sur Affichage. Les options proposées dé-
pendent du téléphone et du type d'écran
utilisé. Certains des réglages évoqués dans
cette page peuvent donc ne pas apparaitre
sur votre appareil. Pointez sur la com-
mande Luminosité adaptative ou Adapta-
tion de la luminosité. Activez ce mode si
vous souhaitez qu'Android ajuste automa-
tiguement l'intensité du rétroéclairage en
fonction de la lumiére ambiante.

EESITA ST TTES
Q0000

oy
& ~

Lun. 16 naw

PARAMETREZ LAFFICHAGE NOCTURNE
Effleurez & présent le menu Eclairage
nocturne. Touchez d'abord Horaires,
puis sélectionnez Actif toute la nuit
pour que ce mode se lance par défaut
entre 22 heures et 6 heures. Choisissez
Actif a une heure définie pour imposer
une plage de fonctionnement différente.
Il s'agit ici de réduire I'émission de lu-
miére bleue inhibant la sécrétion de mé-
latonine afin de favoriser un meilleur
endormissement.

&«  Eclairage nocturne =

Activer maintenant

Horaires
Non programme

2200

q

e

REGLEZ LA TEMPERATURE

DES COULEURS

Certains téléphones offrent des options
supplémentaires comme intervenir sur la
température des couleurs enallant dansla
section Splendid. [l est possible de choisir
entrele mode Cinématique, qui privilégie
les tons chauds, oud'imposer desréglages
personnalises (et méme de basculer l'affi-
chage ennoir et blanc pour une experience
décalée !). Le mode Ecran intelligent
garde la dalle allumée tant que vous tenez
le mobile verticalement.

ACTIVEZ LE MODE NUIT

Revenons a une fonction plus classique,
plébiscitée par les utilisateurs : le mode
sombre ou Jour / Nuit sur certains appa-
reils. Cochez I'option Foncé pour bénéfi-
cier d'un théme a dominante foncée, ot
les textes apparaissent sur fond noir ou
gris, plus reposant et qui diminue la
consommation del'écran. Pour le réserver
aux horaires tardifs, touchez Commuta-
tion automatique et choisissez Du lever
au coucher dusoleil.

Clair Fonceé

Commutation automatigue

@ MAITRISER

AJUSTEZ LE TAUX
DE RAFRAICHISSEMENT

~ Selon la dalle choisie par le fabricant du

téléphone, vous pourrez ou non ajuster le
taux de rafraichissement de I'écran. Ré-
glez ce paramétre sur 90 ou 120 Hz pour
une fluidité parfaite dans les menus et les
jeux vidéo. Touchez Navigation systéme
et cochez Barre de navigation pour garder
les icOnes de navigation en bas de 'écran
ou Par gestes si vous préférez privilégier
les raccourcis gestuels pour revenir a
I'écrand’accueil ou activer le multitache.

CHANGEZ LA TAILLE D'AFFICHAGE

ET DES TEXTES

Sous Personnalisation de I'affichage,
touchez Taille d'affichage. Effleurez les
boutons + et - pour trouver le bon compro-
mis. Pour adapter I'interface a votre vue,
ajustez également la Taille de la police
(toujours dans le menu Personnalisation
del'affichage). Effleurez Style de police
pour remplacer la fonte systeme par défaut.
Danslemenu Ecran de veille, activez Saisir
le téléphone. L'écran s'allume des que
l'accélérometre détecte que vous levez le
téléphone. Nouvelles notifications allume
I'écranquand une alerte est émise.

0

Apergu

Grand
— e—— . _—
Agrandissez ou réduisez les éléments affichés.

GCertaines applications visibles sur I'écran
peuvent changer de position

ETE2023-HS133-01NET
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NE GACHEZ PLUS | MEMDIRE!

Avec le temps, votre téléphone tenbd a devenir un peumoins réactif.
Sous l'effet des applications que vous y installez, l'espace de stockage
semble se contracter, les octets s'évanouir sans raison apparente.

N9

FAITES UN DIAGNOSTIC DU STOCKAGE
Plusla mémoireinterne est limitée (comme
c'est le cas sur les terminaux anciens ou
d'entrée degamme), plusla vigilance estde
mise. Pour dresser un état des lieux régu-
lier, ouvrez le tiroir des applications et ef-
fleurezl'icone Paramétres (vous pouvez
aussi toucher I'engrenage dansle volet des
notifications). La section Stockage affiche
un résumé de la situation, avec I'espace
occupé exprimé en pourcentage et la place
disponible en gigaoctets.

Son

Volume, vibreur, Ne pas
déranger

9]

Stockage
71 % utilisés - 9,32
Go disponibles

©

ACCEDEZ AUX DETAILS DU STOCKAGE
Touchez l'intitulé Stockage de facon a ob-
tenir un état plus détaillé de la situation.
Faites défiler les informations affichées a
I'écran pour identifier le type de fichier ou
d'activité qui occupe le plus d'espace dans
la mémoire interne de votre smartphone.
Sans surprise, le systeme, les vidéos et
les photos, ainsi que la musique sont les
plus gourmands. Effleurez une rubrique
(Photos, par exemple), et effectuez un tri
manuel des fichiers.

<  Stockage Q

Photos et vidéos 1.2 Go

&

g Musique et audio 1.8 Go

ETE2023-HS133- 0INET

(S ]

<  Stockage

Gestionnaire
d'espace de
stockage

T Photos et vidéos

ACTIVEZ L'OUTIL DE GESTION

Sicelan'a pas encore été fait, actionnez
le curseur quise rattache a I'intitulé Ges-
tionnaire de stockage. Une notification
vous confirme la réussite de l'opération.
Cet outil se révele trés utile. Il émet des
alertes en cas de saturation imminente de
lamémoireinterne oudelacarteSD et pro-
pose des actions servant alibérer automa-
tiqguement del'espace.

&<  Gérerl'espacedest.. Q

Utiliser le &

gestionnaire d'es...

Suppr Plus de 30 jours ¢ deg,

Plus de
Plus de 60 jours

Pour It plys de 90 jours

PERSONNALISEZ LES PARAMETRES

DU GESTIONNAIRE DE STOCKAGE

Le gestionnaire de stockage est un compa-
gnon qui aide a gérer finement I'utilisa-
tion de la mémoire interne des appareils
Android. Aprés |'avoir activé, touchez
I'étiquette Gestionnaire de stockage,
puislacommande Supprimer des photos
et des vidéos. Un nouveau volet est alors
déployé. Définissez le délai de conserva-
tion desimages et des films.

FAITES LE MENAGE DANS LES FICHIERS
L'application Files de Google, installée par

\,/ defaut depuis Android 10, compléte effica-

cement les outils systéme quand il s'agit de
gérer les fichiers et de faire le vide sur votre
téléphone. PointezsurI'onglet Nettoyerau
basdel'écran. Patientez quelques secondes
le temps que I'analyse se termine. Un assis-
tantapparaitalors, dressantlaliste des é1é-
ments potentiellement indésirables que
Vous pouvez supprimer sans conséquence.

22,68 Go utilisé(s)

=

32,00 Go au total * Mémoire
de stockage interne

Fichiers
- Q@
indésirables +3

Fichiers
temporaires

LIBEREZ UN MAXIMUM D'ESPACE
Encomplément de vos actions réguliéres et
de celles du Gestionnaire de stockage
d'Android, vous pouvez recourir aux ser-
vices de Ccleaner pour Android. L'applica-
tion, bien connue des utilisateurs de PC, est
disponible gratuitement sur le Play Store
(bit.ly/3nRnkil). Elle présente I'avantage
de traiter non seulement le stockage, mais
aussila mémoire vive (RAM) du téléphone.
Touchez Commencer et sélectionnez les
éléments a éliminer.

CCleaner

62- 8,9 GB

space utilisé Espace libre
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DEBLOQUEZ DES OPTIONS AVEG LF MODE DEVELOPPEUR

Les options de personnalisation offertes par Android répondent aux besoins
d'une majorité d'utilisateurs. Les plus curieux peuvent aller plus loin et se confronter
acertainsréglages avancés que Google préfere réserver aux développeurs.

DEBLOQUEZ LE MODE DEVELOPPEUR
Gardez a l'esprit que ces parametres sont
masqués afind'éviter les mauvaises mani-
pulations ou d'exposer inconsidérément
les données de votre téléphone. Leur utili-
sation présente parfois desrisques de sécu-
rité. Pour débloquer le mode Développeur,
faites défiler les paramétres de l'appareil
jusqu'al'intitulé A propos du téléphone.
Repérez lasection Numéro de Build et ap-
puyez sur cet intitule a sept reprises. Une
bulle de notification apparait pour confir-
mer laréussite de|'opération.

Version du micrologiciel du
panneau tactile

TL-Novatek-OxA7
Goodix-V01.00.25.51

Numéro de build

0OWwW_3_11A_SP03

PROFITEZ DES SERVICES DE BASE

Vous voici désormais libéré d'un bon nombre
de verrous. Pour découvrir les nouveaux ré-
glages disponibles, retournez dans les para-
metres d'Android. Ouvrez la section Sys-
téme, développez le menu Options
avancées et touchez Options pour les dé-
veloppeurs. Sivous souhaitez installer une
ROM (une version officieuse d'Android) alter-
native ou lancer des commandes ADB (An-
droid Debug Bridge) depuis un PC, activez le
Déverrouillage OEM et le Débogage USB.

DEBOGAGE

Débogage USB
Mode débogage lorsgu'un &
cable USB est connecté

Annuler autorisations pour
déhog. USB

¢

PERSONNALISEZ LE MENU USB

Une fois le débogage USB en place, les
échangesentre le téléphone et un ordina-
teur s'en trouvent largement facilités
lorsque vous les connectez par cable. Sécu-
rité oblige, Android impose cependant le
mode recharge, et il faut passer par les no-
tifications pour activer le transfert de fi-
chiers. Pour le rendre systématique, allez
dans la rubrigue Configuration USB par
défaut et cochez Transfert de fichiers.

= USB
®  Transfert de fichiers

0 Partage de connexion
via USB

O MIDI

BLOQUEZ LA MISE EN VEILLE DE LECRAN
Les développeurs ont besoin de visualiser
en temps réel le résultat de leur travail sur
I'écran du téléphone de test. Les options
avancées d'Android proposent doncd'em-
pécher sa mise en veille automatique
quand le mobile est brancheé sur secteur.
Une fonctionnalité dont vous pouvez éga-
lement bénéficier pour afficher I'heureen
permanence ou garder un il sur les wid-
gets. Actionnez a cet effet le curseur Res-
ter activé ou Ecran toujours actif situé en
haut de la page des options de développeur.

Rester activé
L'écran ne se met jamais en %
veille lors du chargement.

Activer journaux HCI Bluetooth
Désactivé

GARDEZ LA CONNEXION 4G EN EVEIL
Sivous constatez une certaine latence
aumoment ou votre téléphone bascule
duréseau cellulaire au Wifi, activez la com-
mande Données mobiles toujours actives
dans les options pour les développeurs. Le
mobile maintient ainsila liaison 4G active
quand le mobile est connecté a un point
d'accés Wifi. Sile transfert sans fil estin-
terrompu, les données mobiles prennent
instantanément le relais.

Donnees mobiles

toujours actives

Maintenir I'état actif des
données mobiles, méme .
lorsque le Wi-Fi est actif

(pour changer rapidement

de réseau)

OPTIMISEZ LES PERFORMANCES

Vous jugez votre smartphone un tantinet
poussif ? Les options pour les développeurs
peuvent vous aider a repousser ses limites,
al'instar del'overclocking sur un PC. Pour
booster les performances graphiques, ren-
dez-vous a larubrique Accélération maté-
rielle et activez les différents curseurs. Si
vous notez un échauffement excessif ou
desbugs, revenez aux réglages standards.

ACCELERATION MATERIELLE

Mises & jour de fenétres
Faine e -nts de

Mises a jour couches matérielles

=5 materielles en

Déboguer les conflits GPU

Dié active

Déboguer découpage non rectangulaire

Do ackinve

ETE2023-HS133-01NET
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RAJEUNISSEL UNVIEIL ANDROID

Beaucoup d'appareils n'accéderont jamais a Android 13, certains étant condamnés a composer avec les versions
8ou9.Pour profiter dune interface et de fonctions dans!'air du temps, regardez du coté des lanceurs.

a8

TELECHARGEZ NOVA LAUNCHER
Leslanceurs Android ne se contentent pas
de modifier le fond d'écran et les icBnes de
votre mobile. Ces applications se substi-
tuent al'interface graphique proposée
par Google et les fabricants de téléphones,
ajoutant des commandes gestuelles, un
volet de notifications enrichi oudes options
pour masquer les fichiers sensibles. Ouvrez
le Play Store, touchezle champ Rechercher
etsaisissezlemot-clé lanceur oulauncher.
Sélectionnez Nova Launcheur.

¢ launcher a Y
I Nova Launcher
E: TeslaCoil Software
4,6% 50 M+

Microsoft Launcher

¢

ACTIVEZ LE LANCEUR

Nova Launcher compte parmi les applica-
tions de ce type les plus anciennes et les
plus complétes. Elle se décline en deux ver-
sions: la premiére est facturée 5,25 euros
et propose une tres large palette d'options
de personnalisation ; la seconde demeure
gratuiteets'avereidéale pour tester toutle
potentiel du lanceur. Pointez sur le bouton
Installer, puis sur Ouvrir. Effleurez la
commande Démarrer a neuf afind'activer
Nova Launcher et appuyez sur Suivant
pour dérouler I'assistant de configuration.

ETE2023-HS133 - DINET
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REALISEZ LES PREMIERS REGLAGES

Nova Launcher demande ensuite de sélec-
tionner un théme graphique. Indiquez
votre préférence en choisissant un envi-
ronnement clair ou sombre, ou activez le
mode Automatique de facona laisser le
lanceur appliquer le mode le mieux adapté
au moment de la journée. Pointez ensuite
sur Suivant. Configurez le dock d'applica-
tions et validezavec Appliquer. A ce stade,
|'impact dulanceur est peu perceptible.

Théme général

Pracgdent Sulvanl

4 ) |

OPTIMISEZ LERGONOMIE
Revenezsurl'écrand‘accueil du téléphone et
activez!'icéne Parametres Nova Launcher.
Parcourez laliste des réglages et effleurez
I'intitulé Drawers. Personnalisez le tiroir
d'applications enimposant le mode d'affi-
chage (Vertical, Liste, Horizontal), le
nombre d'icénes présentées surlagrille, la
couleur d'arriére-plan ou encore les effets
de transparence. L'acquisition de la version
premium de Nova Launcher a pour effet de
débloquer les options proposées dans la
section Applications. Il est alors possible
de masquer certains raccourcis ou d'orga-
niser le contenu du tiroir enrangeant les
icénes dans des dossiers personnels.

Disposition
Style du dra...

Grille du drawer
534

Disposition des icones

Vertical -

Adapter a la taille du bureau,
Libellés: On

2

@

CREEZ DES RACCOURCIS GESTUELS

Retournez surI'écran d'accueil des para-
métres de Nova Launcher, Explorez cette
fois les rubriques Bureau et Dossiers afin
deremodeler I'interface du smartphone.
Intéressez-vousensuitealasection Gestes
et actions pour définir des raccourcis tac-
tiles, une fonctionnalité intégrée native-
ment depuis Android 9 et 10. La version
gratuite dulanceur selimite a la configura-
tion dubouton Accueil. Touchez cet intitu-
1é, puis désignez 'action qui sera doréna-
vant associée au bouton. Vous pouvez
créer unraccourci vers un outil de Nova ou
une applicationinstallée sur le téléphone.

®  Bouton Accueil

NOVA APPLICATIONS RACCOURCIS

Aucun

@ Drawer
o Etendre les nolifications

9 Ftendre les réglages rapides

CHANGEZ LAPPLI D'ECRAN D'ACCUEIL
SiNova Launcher ne vous convainc pas, ou
sivousdécidez de faire cohabiter plusieurs
lanceurs, ouvrez les parametres du télé-
phone. Pointez sur I'intitulé Applis et no-
tifications, puis sur Applications par
défaut, Appliécrand'accueil, et effleurez
simplement le nom du lanceur a utiliser.
Le changement s'opére sans qu'il soit né-
cessaire de redémarrer |'appareil. Par ail-
leurs, les lanceurs se désinstallent comme
n'importe quelle application.

& Appli écran d'accueil (défaut)

0 Moto App Launcher

° Nava Launcher

@ @O0

Applications, souwvent appelées lanceurs
d'applications, qui remplacent I'écran d'ac
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AEDONNEZ VIE AVOTRE MOBILE

Unsmartphone est finalement assez proche d'un ordinateur:
onnel'éteint jamais et on le surcharge d'applis. Ce qui peut expliquer
l'apparition de ralentissements et de bugs.

N9

REALISEZ UN DIAGNOSTIC
RAPIDE...ET PERTINENT

Plantages, saccades, messages d'erreur...
Avant de chercher a restaurer le mabile,
faitesle point sur les applications ouvertes
et fermez un maximum d'outils. Dans les
parametres, touchez Applis et notifica-
tions, Afficher les XX applications, puis
le nom d'une appli susceptible d'expliquer
vos ennuis. Pointez sur Forcer I'arrét.

Amazon Music

4 A
OUVRIR  DESINS  FORCER
TALLER  L'ARRET

Notifications
Fnwviron 0 notification par semaine

REDEMARREZ LE SMARTPHONE

POUR VIDER LES CACHES

Silefait de fermer les applications ne per-
met pas de retrouver un fonctionnement
normal, relancez le téléphone comme vous
le feriez avec un PC. Effectuez un appui
long sur le bouton de mise sous tension.
Quand le menu latéral s'affiche, pointez
sur Redémarrer. Dans le cas ol la com-
mande nes'affiche pas, maintenezla pres-
sion quelques secondes sur le bouton
jusqu'aextinction compléte.

O

’ Etaindre

o}

2

Redémarrer en mode
sans eéchec

Voulez-vous redémarrer
en mode sans échec ?
Cette opération aura pour
effet de désactiver toutes
les applications tierces
que vous avez installees.

ESSAYEZ LE MODE SANS ECHEC

Pour obtenir confirmation que les bugs
proviennent bien d'une application et non
dusystéme lui-méme, effectuez un appui
long surle bouton Marche/arrét et choisis-
sez|'option Eteindre. Attendezquel'écran
devienne noir, faites un nouvel appuilong
sur le bouton de mise sous tension jusqu'a
voir le nouveau menu de déemarrage. Tou-
chez Oui pour activer le mode sans échec.

cee  EDF & MOI

. Groupe EDF

Contient des annonces

Desinstaller

Nouveautés - x5
Mise & jour : 19 nov. 2020

SUPPRIMEZ LAPPLI RECALCITRANTE
Android se lance a minima, ne chargeant
que les outils et modules systéme. Vous
pouvez ainsi intervenir sans subir les ca-
pricesdes applications du Play Store oudes
widgets. Ouvrez le Play Store, deployez le
menu et touchez la commande Mes appli-
cations. Activez ensuite I'onglet Applica-
tions installées et parcourez la liste des
éléments présents sur l'appareil. Quand
vous avez identifié le responsable de vos
tourments, appuyez sur Désinstaller.

ol

o

@ MAITRISER

REINITIALISEZ LE SMARTPHONE
Sivos tentatives deréparation sontrestées

~ vaines, une réinitialisation au moins par-

tielles'impose. Accédez aux paramétres du
téléphone. Pointez sur l'intitulé Systéme,
puissur Préférences avancées et Options
deréinitialisation. Activezla commande
Réinitialiser préférences. Confirmez
I'opération. Dans le cas d'une application
gui se ferme sans raison, allez dans Para-
métres, Applis et notifications. Désignez
le programme et touchez Vider le cache.

Réinitialiser
préférences ?

Cette opération a pour
effet de réinitialiser
toutes les préférences

relatives aux éléments
suivants :

+ Applications
desactivees

REVENEZ AUX VALEURS D'USINE ET
RETROUVEZ UN TELEPHONE NEUF
Sivous n'étes pas parvenu areprendre le
contrdle du smartphone, vous pouvez ten-
ter lamanipulation de la derniere chance
et restaurer les valeurs d'usine. Les appli-
cations que vous y avez installées seront
effacées, de méme que les parametres, les
comptes et les données conservées dansla
mémoire interne (seul le contenu de la
carte SD se verra épargné). Eteignezl'ap-
pareil et rallumez-le en appuyant simulta-
nément sur les touches de volume +, vo-
lume- et Marche/Arrét. Un menus'affiche
alorsal'écranavec les différentes Options
dedémarrage. Utilisez la touche volume -
pour mettre en surbrillance la commande
Wipe Data/Factory Reset. Validez|'opéra-
tion en appuyant sur la touche Volume +.
Aprés quelques minutes, vous retrouvez
le téléphone tel que vousl'aviezacheté!

Android Recovery
samsung/ dream?ql tasa/d,

9/PPR1. 180610 811/
user/relsas

3
Use volume own and power

Wips data/factory reset
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GOPIEZ VS DONNEES RVANT QU'IL NE SOIT TROP TARD

Lesinformations, réglages, fichiers et applications qui se trouvent sur votre téléphone n'ont pas de prix.
Unebonneraison pour les mettre al'abrisans attendre que votre vieux smartphonerendel'ame.

OUVREZ LES PREFERENCES AVANCEES
Pour mettre toutes les chances de votre
c0Oté, commencez par imposer une copie
systématique des éléments importants
conservés sur le smartphone. Android et
Google vous accompagnent dans cette dé-
marche. Développez le tiroir des applica-
tions et touchez |'icone Paramétres. Iden-
tifiez l'intitulé Systeme, et déployez la
section Préférences Avancées pour affi-
cher I'ensemble des options. Pointez en-
suite sur Sauvegarde.

% Gesles

@ Date et heure

JTE+00:00 hewre nomale d' Eunope centrale

@ Sauvegarde

Antivee

Options de réinitialization
0 Vouspouver reinflialiser le réseau, les applications
ou lappareil

ACTIVEZ LA SAUVEGARDE
AUTOMATIQUE SUR DRIVE

L'outil de sauvegarde d'Android s'appuie
tout naturellement sur le service cloud de
Google. Sivous avez associé le téléphonea
un compte Google, la mise en place du dis-
positif ne prend que quelques secondes.
Glissezle curseur Sauvegarder sur Google
Drive qui figure au sommet de I'écran vers
la droite (le bouton grisé devient bleu). Si
vous devez restaurer le contenu de |'appa-
reil aprés une panne, sachez que l'opéra-
tiondurede 15a 20 minutes.

10:58 M i+

<~ Sauvegarder
& Sauvegarder sur Google Drive

® Compte

jose @gmail.com

] Sauvegarde Nokia 5.1 Plus
Ily & 33 minutes 4 10:25

Q

&

DESIGNEZ UN AUTRE COMPTE GOOGLE
Par défaut, Android lie la sauvegarde dans
I'espace Drive du compte Google associé
au smartphone. Vous pouvez toutefois
conserver ces données sur unautre compte.
Pratique si vous manquez de place. Tou-
chezl'intitulé Compte. Parcourez laliste
des profils Google identifiés sur l'appareil.
Désignez celui que vous souhaitez utiliser
ou effleurez Ajouter un compte pour
créer unnouvel acces.

Sélectionner
un compte de sau...

@ Joseroda@mrpub
t

« .ne
@ jose@aressy.fr

LANCEZ UNE SAUVEGARDE MANUELLE
Parmi les options de sauvegarde dispo-
nible sur I'écran des Parametres avancés
figure le bouton Sauvegarder mainte-
nant. Cette présence peut vous sembler in-
congrue puisque vous avezmis en place les
conditions d'une sauvegarde automatique.
Elle serévéle pourtant utile sivous envisa-
gez une manipulation risquée oul'installa-
tion d'une application d'origine douteuse.
N'hésitez pas alors a lancer une sauve-
garde manuelle afind'obtenir une copie ré-
cente et d'anticiper un potentiel accident.

Sauvegarde Nokia 5.1
B Plus
Iy a 46 minutes a 10:25

ETE2023-HS133 - DINET

ECONOMISEZ VOTRE FORFAIT 4G
Parmi les fichiers qui vous sont le plus

u cherssur votre smartphone, ilya,an'en

pas douter, vos photos et vidéos person-
nelles. Vous pouvez les inclure dansla sau-
vegarde, a condition bien siir de disposer
d'assez de place sur Google Drive. Par dé-
faut, le transfert automatique des images
ne s'effectue que par le biais d'une
connexion Wifi. Si votre forfait 4G vous le
permet, autorisez la copie lorsque vous
tesconnecté en4G. Activeza cettefinles
options Sauvegarder les photos viala
connexion mobile et Sauvegarder les vi-
déos vialeréseaumobile.

Sauvegarder les
vidéos via le réseau @
maobile

Sauvegarder en
itinerance

RESTAUREZ LES DONNEES

Votre mobile fait des siennes 7 Les plan-
tages se multiplient autant que les ralentis-
sements inexplicables 7 Ouvrez les para-
metres d'Android, appuyez sur Systéme,
Parametres avanceés puis Options de réi-
nitialisation. Dans les cas les plus bénins,
laréinitialisation des données Wifi, mobile
et Bluetooth suffit. Dans les cas plus graves,
touchez Effacer toutes les données. Une
foisI'appareil réinitialisé, activez la sauve-
garde et designez votre compte Google.

— Options de réinitiali... @

Reéinitialiser le Wi-Fi, les
données mobiles et le
Bluetooth

Réinitialiser préf. applis

Effacer toutes les données
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UGTROYEZ-VOUS UN PEU D'ANDROID 12 ET T3

Votre mobile un peu défraichi ne mérite pas forcément une retraite anticipée. Avec un peu d'attention,
il peut durer quelques années. En s'appropriant par exemple des fonctions d'Android 12 et 13.

@ MAITRISER

1

(p

/-

GARDEZ LEIL SUR LA CONFIDENTIALITE
L'une des grandes avancées d'Android 12 ré-
sidait dans l'intégration d'un tableau de bord
détaillé des parametres de confidentialité. Si
vous souhaitez bénéficier des mémes pres-
tations sur votre vieux téléphone, et visua-
liser, par exemple, les autorisations allouées
aux différentes applis, faites appel a un outil
tiers comme Privacy Dashboard, une appli
gratuite compatible avec les versions anté-
rieures d'Android - nous I'avons testée sur
des modeles équipés d'Android 10 et 9.

O Privacy
Parmission manags

INSTALLEZ PRIVACY DASHBOARD
Accédez au Play Store de Google et recher-
chez Privacy Dashboard (bit.ly/36bH7Gk).
Touchez les boutons Installer puis Ouvrir
pour lancer I'application. Celle-ci apporte
des options et outils proches de ce que pro-
pose le module de confidentialité des der-
nieres versions d'Android. Son fonctionne-
ment nécessite que vous l'autorisiez a
géolocaliser votre appareil. Le tableau de bord
s'enrichit d'informations et d'indicateurs a
mesure que vous utilisez le mobile.

Localisation
U

ADOPTEZ UNE ROTATION INTELLIGENTE
Avec Android 12 et 13, Google a introduit un

L ¥ dispositif de rotation automatique de I'image

utilisant la caméra frontale pour surveiller
I'inclinaison de votre téte et modifier |'orien-
tation del'écran en conséquence. Une option
trés pratique quand on consulte le web ou
que 'on regarde des films dans son lit !l est
possible de retrouver cette fonction sur un
appareil privé des derniéres mises a jour du
systeme d'exploitation avec I'appli Rota-
tion | Orientation Manager (bit.ly/3[2Nskm).

Global
Auto-rotate on

Auto-rotate off
SYSTEM DEFAULT

Auto-rotate on

SYSTEM DEFAULT
The crientation is determined by

INSTALLER

UTILISEZ ORIENTATION MANAGER
L'usage de cet outil nécessite I'accés a des res-
sources du téléphone dont I'accés est protégé
par défaut. Avant de le solliciter, il faut lui ac-
corder un certain nombre de privileges. Tou-
chez Request, puis actionnez Autoriser la
superposition d'applications et Autoriser
la modification des paramétres systéme.
Choisissez ensuite un mode de rotation parmi
les options proposées. Vous le constatez, le
choix est large, Orientation Manager donnant
un contréle total sur la gestion de I'écran.

©

Rotation
24.2.0

Autoriser la ®
superposition d'applis

CAPTUREZ EN GRAND FORMAT
Lorsque vous consultez un site web ou une
appli, Android 12 vous permet de réaliser une
capture d'écran de |'ensemble de la page, et
non plus de la seule partie visible. N'atten-
dez pas une hypothétique mise a jour de votre
appareil: installez plutét 1'appli LongShot (bit.
Iy/378h162). Accordez les autorisations né-
cessaires a son fonctionnement et cochez le
mode Auto scroll. Touchez Capture page
web pour basculer vers le navigateur inter-
net intégré et déclencher la capture.

CAPTURE SCREENSHOT
Auto seroll &
@
@

i
i

|

)

MENEZ DES RECHERCHES EFFICACES
Android 12 affiche une barre d'outils directe-
ment sur I'écran d'accueil, qui facilite les re-
quétes et l'accés aux informations du web et
aux fichiers et applis stockés sur le téléphone.
Une avancée dont vous pouvez profiter dés a
présent grdce a Sesame Search & Shortcuts
(bit.ly/3pPedm8). Une fois 1'appli en place,
faites un appui prolongé sur I'écran d'accueil
du mobile, choisissez Widgets et glissez le
widget Sesame sur le bureau afin de garder
la barre de recherche a portée de main.

M)

. <amail Faramatres

90:@@
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COMPRENDRE CES TECHNOS QUI FONT TOURNER LE MONDE

DI PAPA,
COMMENT GA MARCHE?

On peut utiliser un smartphone sans connaitre quoi que ce soit aux batteries. Mais quand
on est passionné de nouvelles technologies, le comment compte autant que le pourquoi!

SPECIAL

TECHNO

e génie d'une marque

comme Apple réside dans

sa faculté a rendre simple

d’emploi des produits

d’'une grande complexité.

L'iPhone en est la parfaite
illustration. Diffusé a des centaines de
millions dexemplaires, le téléphone fait
le bonheur d'utilisateurs de tout age,
certains imperméables a la technique,
d’autres véritables geeks biberonnés
aux MHz, a la gravure par lithographie
EUV. Les premiers se contentent de
profiter des facultés de leur appareil
sans se soucier de savoir ce qu’il
contient ni se préoccuper des dessous
de FacelD ou de la puce A16 Bionic. Du
coté des passionnés, en revanche, la pré-
sence d'un Lidar pour améliorer la re-
connaissance du visage pique la curio-
sité. Il en va de méme des seize milliards
de transistors composant le processeur
et de l'unité Apple Neuro Engine desti-
née a accélérer le traitement des opé-
rations faisant appel aux algorithmes
d'intelligence artificielle. Les béotiens
étant plus nombreux que les geeks, les

2
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acteurs du numérique travaillent a
rendre la technologie la moins visible
possible. Un concept évoqué par Rick
Osterloh, vice-président de Google res-
ponsable de la division appareils et ser-
vices, lors de la conférence Google I/O
2022 : « Les gens ne veulent pas passer leur
vie a s’embéter avec la technologie.
L'informatique ambiante [appelée aussi
intelligence ambiante] libére de la tech-
nologie. Quels que soient l'appareil utilisé,
le contexte dans lequel on se trouve, la tech-
nologie fonctionne de maniére transpa-
rente. » Les assistants vocaux Alexa et
Google fluidifient ainsi les interactions
avec les appareils connectés en rempla-
cant le clavier par la voix.

La téte dans le moteur
Si vous étes épris de technologies - et
vous [étes a coup stir puisque vous tenez.
ce magazine entre les mains! — cette ten-
dance a peu de chances de vous séduire.
Vous préférez au contraire tout savoir, tout
comprendre du fonctionnement de vos
compagnhons numériques et des infras-
tructures nécessaires a leur utilisation.

Réseau 5G, cables sous-marins, disques
durs ADN, écrans MicroLed, une bonne
infographie vaut mieux que de longs
discours comme vous le verrez dansles
pages suivantes. Un petit jeu occupe les
geeks et les journalistes spécialisés :
prévoir ce que seront les technos du
futur, celles qui changeront la donne.
Wifi 7, batteries solides, architecture
Risc-V pour remplacer les puces x86 et
ARM... les paris sont ouverts. A locca-
sion de la préparation du numéro 1000
de O1net, nous nous sommes replongés
dans les archives du magazine.
Loccasion de vérifier que lexercice de
prospective se révele risqué. Si nos ex-
perts avaient vu juste pour l'avene-
ment del'TA, des écrans souples ou
les progres des ordinateurs
quantiques, ils se sont parfois
emmélé les augures en affir-
mant des 2016 que « votre
prochaine voiture conduira
toute seule » ou en pro-
mettant un joli succes a
Windows 8... L'erreur
est humaine.e
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COMPRENDRE

DATA GENTERS

é ﬁ L'accés ausite

£ etachaque

sallerequiert

su H“[I I-I-AN“[ /‘\‘* QYN

Les besoins en stockage et le boom
dinternet ont fait exploser le nombre

des data centers, ces batiments

sécurisés qui traitent et protegent toutes
vos données, sans interruption, 24h/24.
On en compte plus de 4500 a travers le monde.

Connexion auréseau
par fibre optique

Téte de baie

Serveur de données

Flux et sécurité des données

Les autoroutes de cébles en fibre optique qui partent et arrivent
au data center affichent une vitesse de transfert impressionnante,
un million de fois plus rapide que celle qui vous permet de surfer sur internet
alamaison! Des dispositifs informatiques de sécurité internes veillent en permanence
a stopper toute attaque extérieure et maintiennent les serveurs en sécurité.

Un bitiment énergivore

Un data center de 10000 m? consomme autant d'électricité qu'une ville moyenne de 50 000 habitants,
dont 40 % rien que pour refroidir les serveurs, d'aprés un rapport de 'ENR'CERT, société de services
en efficacité énergétique, pour I'Atee, une association regroupant de nombreux acteurs @,
D'aprés l'agence de la transition écologique (Ademe), ces batiments dégagent 1 % des émissions
mondiales de gaz a effet de serre ®, méme
‘ | s'lsontdeplus en plus recours auxénergies
= ,a vertes plutét qu'au charbon.

\\fh}:\L ‘efficacité énergétique dans les data centers :
étudegisement du parc francais, novembre 2016,
(2) La face cachée du numérique, novembre 2018.

“l ETE2023-HS133- 01INET




COMPRENDRE

? Climatisation «Free Cooling»

Pour le refroidissement des serveurs et la climatisation ambiante,
il existe désormais un systéme qui n'a pas recours a la pompe a chaleur :
le «Free Cooling ». L'air frais entre de I'extérieur dans le circuit
de refroidissement, passe par un échangeur air/eau, puis
par des filtres, pour produire un air pur (indispensable)
dans les allées principales des baies de serveurs.

W Groupes électrogénes

En cas de panne d'électricité prolongée, les groupes
électrogénes alimentés en gasoil prennent le relais
pour fournir le courant nécessaire sur le site

jusqu'au rétablissement de la situation normale.

Relais des onduleurs

Il peut arriver que la distribution électrique
soit perturbée et subisse des micro-coupures.
Lerelais des onduleurs prend alors la main
pendant trente minutes, avant que les groupes
électrogenes se mettent en marche.

Poste de surveillance

Le poste de surveillance contrdle toutes les pannes
et anomalies, de la protection du batiment
contre les incendies a l'acces aux différentes salles
ou au controle de la climatisation. Un opérateur
est présent pour prévenir tout risque éventuel.
~ Enextérieur, des caméras de surveillance
5 sont disposées sur tout le pourtour
dela cloture dusite.

B A Sauvegarde des données en temps réel

Les data centers de niveau 1 utilisent des disques sécurisés RAID pour la sauvegarde et le stockage.
Ceux de niveau 2 dupliquent les données en interne en temps réel. Enfin, avec les niveaux 3 et 4,
le client aura ses données dupliquées dans d'autres batiments situés a travers le monde.

Refroidissement liquide soesdaciies [ seuvegacce
[l existe des solutions assez innovantes pour refroidir . Serveurs et résea . Surveillance
les serveurs avec le moins de perte d'énergie possible,
comme le stockage de la chaleur dans une couche aquifére. Onduleurs . Gestion de I'air
L'idée consiste a tirer parti au maximum de la chaleur i . L
émise par les serveurs afin de la valoriser et la redistribuer Grroges detTopfrs . Flitanfce

dans le chauffage urbain environnant (créche, école, etc.).

ETE2023-H5133- 0LNET
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DU SOLIDE DANS
LES BATTERIES

Les ingénieurs planchent
sur une nouvelle génération
de batteries dites solides.
Plus légeres et performantes
que celles au lithium-ion,
elles devraient faire entrer la mobilité
électrique dans une nouvelle ere.

RAPPEL : COMMENT FONCTIONNE
UN ACCUMULATEUR ?

Une batterie, c'est un accumulateur qui transforme

de'énergie chimigue en énergie électrique par
une réaction d'oxydoréduction. Elle se compose
de deux électrodes - l'anode (-) et la cathode (+) -
séparées par un électrolyte. En décharge,

les électrons (par exemple du lithium) passent
del'anode a la cathode via un circuit externe

et alimentent le moteur de la voiture. Lesions
lithium de l'électrolyte sont alors attirés par

la charge négative des électrons passés dans

la cathode. En charge, c'est I'inverse.

BATTERIE EN DECHARGE

@ 10N
@ ELECTRON

ELECTROLYTE

ELECTRODE ELECTRODE

ETE2023-HS133- 01NET

GAIN DE PLACE,
ET AUGMENTATION
DES CELLULES

DANS LE VEHICULE

ELECTRODE +

LIQUIDE 0U SOLIDE?

Ladifférence entre électrolyte liquide (A) et électrolyte solide (B)
réside dans le matériau choisi pour transporter les ions d'une électrode a l'autre.

CATHODE

| - ELECTROLYTE
ELECTROLYTE LIQUIDE SOLIDE

Les récentes batteries lithium-ion a électrolyte
liquide gagnent en performances grace
a une électrode négative en carbone graphite.

L'anode en lithium métallique (électrode négative)
octroie aux batteries a électrolyte solide une
capacité dix fois supérieure a celle du graphite.




TESLAVSTOYOTA:
LE MATCH EST LANCE!

composées d'une cathode en nickel-cobalt-manganese
et d'une anode en graphite. Avec cette combinaison,
les Tesla pourraient dépasser les 1200 km
d'autonomie et la recharge s'accélérer.

AUTONOMIE
ET DISTANCE

TEMPS
DERECHARGE

Co0TDE PRODUCTION
ET ACHAT VEHICULE

Leader des batteries solides, Toyota prévoit

une production en masse a partir de 2025 avec

des objectifs précis : plus de 1 000 km d'autonomie,
dix minutes pour la recharge et 90 %

de performances garanties sur trente ans.

AUTONOMIE
ET DISTANCE

TEMPS
DERECHARGE

COUT DE PRODUCTION
ET ACHAT VEHICULE

AVANTAGES ET INCONVENIENTS

€

La firme d'Elon Musk mise sur ses nouvelles batteries liquides

COMPRENDRE

46 mm

COLLECTEUR
DECOURANT

LANOUVELLE BATTERIE LIQUIDE
TESLA 4680

S

SOLIDE (PEO

+ SELS DE LITHIUM) | CATHODE
(LITHIUM-FER-
COLLECTEUR PHOSPHALTE (LIFEPO4)
DECOURANT EN ALUMINIUM

La technologie LMP® développée par l'entreprise francaise Blue Solutions
donne une idée de ce a quoi ressemblera la batterie solide de Toyota.

UN MARCHE EN FORTE CROISSANCE

Pasde Coiit encore
systeme de trop élévé Le colit des batteries représente déja jusqu'a 40 % de la valeur
refroidissement d'une voiture. Et d'icia 2050, la part de I'électricité dans la demande finale
liquide o d'énergie aura doublé. Dans ce contexte, améliorer le rendement
X——~  Plusléger Ff"te dFt'ils'te en énergie et la durée de vie des batteries s'avére primordial.
~——— énergétique
e ™
600ins [ 2018 [ 2028 J [ 2040_
200 wivkg VEHICULES ELECTRIQUES VEHICULESELECTRIQUES VEHICULES ELECTRIQUES &
ENCIRCULATION EN CIRCULATION EN CIRCULATION %
»4 millions 50 a 200 millions 900 millions g
RéSlStE mieux VENTE DE BATTERIES VENTE DEBATTERIES VENTEDEBATTERIES &
composants g »776GWh 25021100GWh  60024000GWh 2
toxiques dau fIOId et ::—_l‘
ala chaleur EI m :
3
E

Source : rapport de la commission européenne « sur la mise en ceuvre du plan d'action stratégique
sur les batteries : créer une chaine de valeur stratégique des batteries en Europe », 9 avril 2019.
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COMPRENDRE CES TECHNOS QUI FONT TOURNER LE MONDE

i3

LES DESSOUS
DELA 5

Le déploiement de la cinquieme
génération de réseaux mobiles s'accél
Orange, SFR, Free et Bouygues
ont déployé plus de 40000 sites 5G
"7+ partout en France. Et 10%
. desabonnés mobile s'y sont
désormais convertis,
selon I'Arcep, lautorité de
régulation des télécoms.
Mais si elle permet une consommation moindre

dénergie et une vitesse accrue dacces aux données,

la 5G doit encore convaincre, puisque 64 %
des cartes SIM en service sont toujours en 4G,

CE QUI CHANGE PAR RAPPORT A LA 46

ere.

du réseau ressemble a celle d'internet, la voix circule
numériguement (sur IP). Pour les données, les utilisateurs recoivent
un signal équivalent en fonction de leur proximité a I'antenne relais
la plus proche. La concentration de la demande en paguets
accélere la saturation de ce — réseal a moyen terme.

Le réseau 4G est constitué d'une antenne principale, appelée
station de base, qui arrose une zone délimitée. L'architecture

~ 5 i
: i
| ]
Do

Vitesse de téléchargement
10 Mbps
Latence (délai de réponse)
20a45ms
Consommation en énergie
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Nos apparm]s connectés utilisentunebande de fréquence
qui se situe entre 700 MHz et 2,6 GHz, de plus en plus

sollicitée. La 5G mobilise des ondes a haute fréquence

qui traitent plus de données, mais dans un plus

large spectre, entre 3,4 et 300 GHz.

MWV....--- B (K

Spectre des ondes électromagnétiques

Pour
fonctionner,

1a 56 a besoin de
5 technologies

La 5G utilise plusieurs technologies novatrices qui découpent
notamment les signaux en tranches pour qu'ils s'adaptent
en temps réel a chaque usage. La bande de fréquence au-dela

- des 26 GHz permet de multiplier le débit, mais avec une portée réduite

(quelques centaines de métres contre 1a 2 km pour la 4G). S'appuyant
sur lesinfrastructures existantes. la5Gabesoin d'une multitude
de mini-antennes (small cells) pour étre opérationnelle,
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B Performances

Vitesse de téléchargement

Latence (délai de réponse)

Consommation en énergie




COMPRENDRE

LE POINT SANTE

CestI'ANFR (Agence nationale
des fréquences) qui fait force
de loi et encadre le risque santé
duréseau 5G. Comme pour la 3G
etla4G, les seuils maximatx
de tolérance aux ondes
electromagnétiques
ne seront pas atteints.

LES ANTENNES «SMALL CELLS »

Le probléme avec les ondes & haute fréquence, c'est qu'elles

ne portent pas trés lnm, sont absorbées par les arbres et la pluie,
ents. Des petites antennes relais,

ees dans le mobilier urbain,

se la technologie Massive
tlple Input Multiple Output)
tiplie les canaux entre
?antenne etlesobjets
5, Le nombre de connecteurs
1les) passe de deux
couple d'antennes.

LA FOCALISATION

'DES FAISCEAUX 0 N 0

tiplication des canaux El i E

e des interférences. =

2 5G évite ce phénomeéne grace \,,,/ M
technique de focalisation "%,
desondes. Suivant la demande %,

~ d'un objet connecté, elle concentre

~ les ondes dans un faisceau précis

en direction de ce dernier.

R D DES APPLICATIONS INNOMBRABLES
estle point fort de PORTEUSE Pour les opérateurs de télécommunications, la 5G est
1a 56, une connexion _%_ un nouveau souffle. Particuliers, entreprises, tout le monde

% o ol
{JTESCI“E = U;...']‘.. ,f ;ﬁ} o est gagnant : téléchargements accélérés, jeux vidéo
atence. Le transport = ou formations en réalité virtuelle, télémédecine, actes

d'onde: _\;‘b/_ in‘ chirurgicaux, usines automatisées, voitures connectées,
sur deuxc nﬁl.lx = 5 ville intelligente, agriculture... Avec |'adaptation

e e et CElﬂ_ETﬂCE des fréquences aux besoins des utilisateurs, la 5G nécessite
auneastuce EIECUU{II'}“E qui augmente beaucoup moins de puissance que I'actuelle 4G. Ce qui,

de plus de 90 % le débit Sl mode méme a moyen terme, va soulager le réseau - qui en a bien
«half duplex» (un seul canal  double sens). besoin - et augmenter les performances.

utilisé habituellement pour la 4G.

=2

INFOGRAPHIE : JACQUES PARTOUCHE/LE STUDIO DIDAPIX
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COMPRENDRE CES TECHNOS QUI FONT TOURNER LE MONDE

LE DNA DRIVE

Biomemory, une jeune pousse issue
du CNRS, développe une technologie

de stockage des données sur ADN Stocké dans une petite
des plus prometteuses. Baptisée capsule métallique, al‘abri
« DNA Drive ». cette solution del'eau, de 'air et de la lumieére,
; : ; E - I'ADN peut rester stable
biclogique présente le double avantage d'étre pendant cinquante mille ans,
ultracompacte et économe en énergie. 3
POURQUOI L'ADN ?

L'ADN constitue la molécule
support de l'information génétique.

Il se compose de quatre bases de nucléotides::
l'adénine, la thymine, la guanine, et ‘ §00 g AN peuvet comtint:
lacytosine, notées A, T, G et C. Sachant que A e
chaque nucléotide se compose d'environ

50 atomes, que chaque cellule détient

3,2 milliards de paires de nucléotides et

que notre corps est un ensemble de milliers

de milliards de cellules... Biomemory

évalue la capacité de stockage -
du génome d'un individu &
2,7 zettaoctets ™ de données. T

La quantité de données disponible dans le monde
croit de facon exponentielle. De 45 Zo en 2020,
la datasphére devrait atteindre les 175 Zo dés 2025 @,

Croissance annuelle mondiale des données
par secteur d'activité (2018-2025) ©

fois la distance
entre la Terre
etlaLlune en piles
de Blu-ray

SANTE INDUSTRIE FINANCES MEDIAS

(1) Un zettaoctet (Zo) = un trilliard (10*) d'octets ou un milliard de téraoctets. (2) Source : Data Age 2025, IDC, 2018.
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COMPRENDRE

DU NUMERIQUE AIA GENETIQUE Les principaux algorithmes de conversion pour l'encodage

Pour stocker un fichier numérique binaire (fait de 0
etdel)surdel’ADN, il faut d'abord le convertir en données
quaternaires génétiques (G, A, T, C). Soit en encodant deux bits
par base de nucléotide, soit en encodant un bit par base : EH—E
(A=C=0etT=G=1).Reste  crire les données sur de 'ADN, i ~ B : H—|u
en le synthétisant chimiquement, et a encapsuler celui-ci. 3 © : B—
Un séquenceur ADN permet de lire les données. - S

Bases paires : 1bit/base : 2 bits/base

=

Quand I'écriture et la lecture de données rejoignent la biologie S

(2] () ECRITURE (synthese ADN) DEUX TYPES DE SYNTHESE

Encodage ADN Assemblage ! .

biocompatible des bases Les premiers essais ont i

(algorithme) W été réalisés sur de petits Cg?o
o 4II' (0 brins d'ADN synthétisés - _

o P — 1 chimiquement et limités I wﬁr W ﬂr

FICER éﬁi@i 4200 bases (au-deld, le taux

010111 Amplification ~ d'erreur serait trop élevé) SIMPLE BRIN

bactérienne

Au mieux, Microsoft a réussi
sur 13,4 millions de brins.
|Ib 'I!I'*lllr J

'" [l e
‘ en 20184 stocker 200Mo w
Extractmn L'ADN biologique, lui, peut é

(algorithme) _ v &”' gy o stocker avec un faible taux: \lli m™
: ‘R -4 O d'erreur dans des molécules ’ '
gwRE R stocnge | derandestailles,  C pop e
(séquencage ADN) b i ‘ TempsX (encapsulage)  compatibles avec le vivant p——
etréplicables abascolt. =~
‘ - ..._:_......._.. -
moastmrmene B G2 nvmaes ErncomvEwE
ENCORE PERFECTIBLE e F B % Qi
g ) J - adensité : c'est LE point fort de !
L'écriture des données sur ADN reste a 'heure e capable de stocker des zettaoctets de données. @
actuelle trés complexe, et donc trop longue. SEEEEE———

Néanmoins, la lecture des données ne nécessite
que I'administration d'une simple goutte d'eau
dans un séquenceur USB.
Certes, avec un SSD, I'accés
se fait a la milliseconde preés,
mais les chercheurs semblent
vraiment sur la bonne voie.

I = Non énergivore:I'ADN est stable a température _)5’_
] ~

=p» Une durée de vieillimitée : le génome complet
I le plus ancien connu a 1,6 million d'années.

ambiante, sans apport énergétique.

INFOGRAPHIE : JACQUES PARTOUCHE/LE STUDIO DIDAPIX
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COMPRENDRE CES TECHNOS QUI FONT TOURNER LE MONDE

LES CABLES
S0US-MARING

Plus de 450 cables transportent
de la fibre optique sous les mers.
Grace a eux, vos données

LA POSE

Le cdble est chargé
dans le navire et tiré
jusqu'ala station
de départ. Il est porté
par des bouées
quil'empéchent
de couler.

traversent de nombreux pays. LES BOUEES

Pour assurer le fonctlpnnement SuivantIa topographie,

du web, plus de 1,2 million TRl il va commmicie

de kilomeétres de cables son parcours de pose.

sont mis bout a bout. Sur les parties c3tiéres en pente,

U 1 p les bouées seront retirées S
, e O_ngee ! au fur et 3 mesure. g
immersion vous tente ?

)

P F-Tenseurs enacier
~ G- Coucheisolante en Mylar
H-Tube en polyéthyléne

&

Station
d'atterrissement

&

CARTOGRAPHIE

99 % des communications
mondiales sont transportées
parle cable. Le pluslong cable
s'appelle « SEA-ME-WE3»:il
mesure 39 000 km de long et relie
I'Asie du Sud-Est, le Moyen-Orient :
etI'Europe del'Ouest. { Connexions cotiéres W DAIE e © ) Hubs de connexion

52 ETE2023-HS133- 0INET




COMPRENDRE

ﬂ n DES SYSTEMES REPETES OU NON REPETES

L'ENSOUILLAGE LA CONNEXION Les connexions transocéaniques cablées utilisent, pour assurer

Sur le fond marin plat, Une fois atteint le point un débit performant de bout enbbout, deerpeteurs de signal
le cible va étre enfoui voulu (soit une station Les connexions cotiéres ont recours 9
dans une tranchée cotidre d'arrivée, soit un le plus souv_ent aux dispatcheurs,
de 3 métres creusée par point de dérivation au milieu . appelés «unités de branchement e
une charrue sous-marine del'océan), le cable est e
aidée par un minirobot. reconnecté sur le navire.

de branchement

les amplificateurs de signal. Placés tous

m selo Iedttranspmtéetlalnngueurtutaleducﬁhle
ls sont alimentés en courant continu. Les unités de branchement (B)

pmnettem:la ramification des liaisons et une reconfiguration
du réseau en cas de coupure de cable.

00 &

Charrue et robot smfs’ '. a

Dansles zonesa nsquese‘ti i

de 2000 mde profondeur, le cable . i s
n'est pas simplement déposé sur le fond - = Lesnavires-cabliers
océanique. llest enfoui dans un sillon creusé ' Le tableestlové

grace a une charrue automatisée. dans le méme sens
Un minirobot sous-marin relié au navire assiste la charrue dans les cuves
pour analyser la zone afin de trouver une solution de pose. du navire-cablier,
comme un cordage.
Son déroulement
LA BATAILLE DES GAFAM A COMMENCE fe“r“E“Efe‘a.dm‘s
Sens contraire.

La pose de cébles se chiffre en centaines de millions d'euros. Pour les géants

du web américains, avides de bande passante et avec Une économie croissante,
¢'est méme un enjeu stratégique de premier plan. Google, Amazon, Facebook

et Microsoft ont désormais leurs propres tuyaux.

Géologie  Ancres
[nconnu Autres
Péche |  Poissons

PANNES ET CAUSES DE COUPURES IS

Les cables sont particuliérement vulnérables.

o Google U Micosoft  Cest l'arrachage par les bateaux de péche qui vient

. 4 en téte des causes de pannes les plus fréquentes,
Facebook " Amazon pjen devant les trés rares morsures de poissons...

ETE2023-H5133- 01NET
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COMPRENDRE CES TECHNOS QUI FONT TOURNER LE MONDE

LAVOITURE AUTONOME
OAND LES MAING !

Des Tesla en mieux, et sans accrocs. D'icia 2050,
des véhicules bardés de capteurs, ultrasécurisés et
entierement pilotés par une intelligence artificielle (I1A),
devraient peu a peu faire leur apparition sur nos routes,
===, comme dans Minority Report, de Steven Spielberg.

Caméras arriére

Directement reliées

a l'ordinateur central,
elles enregistrent

en continu des images
liées aux lignes, aux
trottoirs, aux objets
et a la signalisation.
Portée:150 m

&

Le conducteur maitrise le véhicule
et effectue manuellement toutes
les taches liées a la conduite, méme
s'il est guide par son GPS de bord.

(1R

Un systéme d'assistance est embarqué
® pour aider le conducteur (régulateur
® de vitesse, systéme Start&Stop qui
== coupe automatiquement le moteur).

(LR

Le volant, la vitesse et les freins sont
automatisés mais le conducteur doit
étre en mesure de reprendre le contréle
du véhicule a tout moment.

Le systéme d'aide gére toutes les téches
liées a la conduite, mais le conducteur

doit ici aussi étre en mesure de reprendre
le contrdle du véhicule a tout moment.

Qi

Le systéme peut effectuer toutes les
taches liées a la conduite et évaluer
I'environnement. La possible reprise
en main du véhicule demeure...

Compléte autonomie du véhicule,
le systéme effectue toutes les taches
liées a la conduite. Les occupants
du véhicule sont tous des passagers.

M ETE2023-HS133- 01NET

Les différents niveaux Ej‘iﬂiﬂfﬂﬁ:"

d'autonomie des véhicules les cbietsproches
al'arriere du véhicule Sy
et les mouvements.

Portée:10a300m

Capteurs a ultrasons
Cette technologie est déja

trés utilisée dans I'aide
au stationnement. Les capteurs

sont placés tout autour
de la voiture pour créer Bn’ﬂe ﬂUiIE
un véritable bouclier de sécurité 3
PR (ordinateur central)

Cartographie 3D, itinéraire
en cours, représentation

de I'environnement, logiciel
d'IA (machine learning),
calculateurs d'actions et

de fusion des données

de redondance...

La boite noire est le cerveau
du systéme. Elle sera
obligatoire des 2021
dans les véhicules
autonomes

de niveau 3.

Un véhicule
bardé de trés
hautes technologies

Pour voyager en toute sécurité, la voiture
du futur est équipée des meilleurs outils

de reconnaissance et de prévention actuels.
Tous sont reliés a 1A de I'ordinateur central,
qui agit en véritable chef d'orchestre.




Ordinateur
{ central

Lidar

Ce puissant scanner
utilise un faisceau laser
pour analyser I'environnement
du véhicule et le reconstituer
en 3D en temps réel.

Ses données sont recoupées
avec celles des autres

capteurs du véhicule.
Portée:150 m

Radars
avant

Ils repérent
les objets al'avant

du véhicule et
- tous les mouvements.

Caméras - Portée:102300m

avant et frontale |
Elles enregistrent les images f\ " i 3
al'avant du véhicule. \
Portée:150m '

Les premieres utilisations
Les véhicules autonomes seraient destinés
al'autopartage dans un premier
temps, car la technologie sera trop
chére pour la plupart des particuliers.
Des entreprises comme Uber pourraient
alors lancer des services de taxis-robots
ala demande, qui serviront de test pour préparer
I'ensemble de la population a la voiture « intelligente ».

COMPRENDRE

Anticiper les dangers en temps réel

Les différents capteurs du systéme de reconnaissance

d'objets reliés a l'ordinateur permettent a celui-ci d'agir
sur le calculateur d'actions : rouler, ralentir ou s'arréter
en fonction des événements analysés en t

Visibilité optimale sur tous les angles,
de jour comme de nuit

Pour rouler en toute sécurité quels que soient les conditions,
I'IA doit avoir une visibilité totale. Si certains composants
présentent des lacunes lorsqu'ils sont confrontés a certaines
situations, le risque d'erreur devient quasi nul lorsqu'ils
fonctionnent simultanément (la nuit, par exemple, le Lidar et
les capteurs a ultrasons viennent au secours des cameéras).

VOITURE B
reconnue

L'ordinateur central s occupe de tout

A terme, |'IA intégrée a l'ordinateur central doit assurer
une conduite robuste et bien plus fiable que la nétre.
Les dispositifs reliés a |'ordinateur central conféreront
a tous une mobilité sfire, sans risque d'accident

et a vitesse constante, en contournant les bouchons.

M

ETE2023-H5133- 01NET
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COMPRENDRE CES TECHNOS QUI FONT TOURNER LE MONDE

AVEG HIDO,
FINI LES MOTS
DE PASSE

La fin des mots de passe
est pour bient6t. Depuis plus
d'un an, les géants Google,

Apple et Microsoft travaillent
al'élaboration d'une nouvelle

norme de connexion avec l'alliance Fido.

oment 1,
PROCEDENT

B iesHackeRs? Q

Craquer un mot de passe est devenu monnaie

courante. Les hackers recourent a différentes

techniques et outils pour venir a bout de

nos PC, comptes en ligne ou sites internet...
L'outil logiciel

@ Il existe un grand nombre de logiciels
spécialisés pour craquer les mots de passe : Brutus,
RainbowCrack, John the Ripper, THC Hydra...

. Le cracking par force brute

Cette technique met a l'épreuve toutes
les combinaisons de nombres, lettres et caractéres
spéciatix jusqu'a trouver le mot de passe voulu.
@ L'enregistreur de frappe

Assez efficace, ce malware

de type cheval de Troie transmet au hacker
tout ce que la victime tape sur son clavier.

@ Le phishing

La victime se connecte sur un faux site
via un lien envoyé par mail puis tape en ligne toutes
sortes d'informations que le pirate va récupérer.

ETE2023-HS133- 01NET
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Reconnaissance
faciale, digitale, clé
USB UZF... Avec
Fido, divers moyens
d'authentification
sont possibles.

XcDSDxx1s3dd3*d

<>

UN CONSORTIUM INDUSTRIEL

L'alliance Fido (Fast [Dentity Online) est .
un consortium industriel qui souhaite faire o
disparaitre les mots de passe. Créée en 2012,
elle s'est fixée un double objectif : développer ALLIANCE
des normes simples d'authentification tout en misant sur une sécurité
a plusieurs facteurs. Quatre normes ont été créées;
Fido U2F (Universal Second Factor), Fido UAF
(Universal Authentication Framework), Fido2
(qui comprend WebAuthn) et enfin Fido
multi-device (plusieurs appareils) qui a recu
l'aval des principaux géants du numérique
(Google, Apple et Microsoft) en mai.

Le principe de I'authentification U2F

Laclé d'authentification USB U2F b}
se compose d'un simple Demande Insertion Authentification
bouton. d'authentification delaclé validée
enligne de sécurité




LE SYSTEME A TROIS CLES FID02

Fido utilise des techniques de cryptographie
a clé publique pour fournir une authentification sfire. Lorsque
l'utilisateur demande a créer un compte sur un site internet,
le dispositif fournit une nouvelle paire de clés publique/privée.
Il conserve la clé privée sur la clé Fido et envoie a chaque
connexion la clé publique auprés du site en ligne. Cette derniére
constitue la preuve que l'utilisateur détient le dispositif
de sécurité Fido, elle est donc validée.

Création d'un compte en ligne

L'utilisateur est invité a choisir un authentificateur Fido
A (smartphone, navigateur, clé UZF, etc.).

Il déverrouille ensuite cet appareil ou service (em
B digitales, bouton de la clé USB U2F, code PIN,
C Une paire de clés publique/privée uniq

Iappareil local, le service en ligne et

L'authentification du compte se déroule comme aux étapes A
et B précédentes, le déverrouillage pour I'accés au compte
s'opére grace a la clé publique envoyée.

L'appareil utilise ldentifiant de I'utilisateur fourni par lesite
et choisit labonne clé pour signer lademande encowrs,.

Puis 'appareil client renvoie la requéte signée aussite, quila
vérifie avecla clé publique stockée. L'utilisateur est connecté.

amazon

Amazon, Microsoft, Apple, Google,
Meta (Facebook, Instagram,
WhatsApp), mais aussi Dell,
PayPal, Intel, Visa, Thales,
Qualcomm, Samsung...

De nombreuses sociétés
ont déja implémenté

les normes Fido a leurs
services enligne

et applications.

DeLL

__ N Meta

COMPRENDRE

I A Authentification
s N

—
SITE.COM 1]
r__1

@

Validation

SITE.COM

L=
o I‘;ﬁ‘l Bl
O J |1&¥)

| D Enregistrement finalisé

SITE.COM

C Créationd'une
nouvelle clé

L]
SITE.COM

@

Jean

7%;

.

Laclé
envoyée est
cryptographiée

ﬂ La clé publique n Connexion
est envoyée validée
EEEE—
SITE COM h | H
Jean @D
Gb envoyée est

cryptographiée

7%_/

DES GAFAM A PAYPAL, W o coft LE « MULTI-DEVICE »,
Googl -
TOUS S'Y METTENT ooge UN ENJEU POUR DEMAIN
P PayPal —

Le dispositif Fido devrait s'imposer avec deux nouveautés :

« |'authentification sur des systémes non-enrdlés, c'est-a-dire qu'il suffit
d'un seul appareil reconnu pour
s'identifier avec d'autres;

* les clés privées cryptées peuvent
étre sauvegardées en option,
de facon centralisée par
l'authentificateur. Pratique
en cas de perte de clé.

ETE2023-H5133- 01NET
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COMPRENDRE CES TECHNOS QUI FONT TOURNER LE MONDE

[ORANSLED. .
[FFUTURESTLA

De plus en plus fins, repoussant les performances
visuelles et rivalisant entre eux, les écrans Led,
Qled, Oled et MicroLed integrent nos téléviseurs,
PC, smartphones oumontres. Souples, rigides,
opaques, transparents et méme communicants,
ils inaugurent une nouvelle ére digitale sous nos yeux.

DEMAIN, ILS SERONT PARTOUT DANS LA MAISON

Dans un futur proche, méme de simples vitres transparentes intégreront des écrans
Full HD équipés de la technologie Oled. Sur des bibliotheques ou bien une cave a vin,
au-dela de la simple télédiffusion, ils seront aussi complétement interactifs, affichant
des infos utiles, et communiqueront avec tous les autres appareils de la maison. |

A Station d'accueil E Bureau

B Miroir météo F Caveavin

C Bibliotheque TV G Tablebasse

Cuisine

LES DIFFERENTES
TECHNOLOGIES DE DALLES

La dalle est entiérement Des filtres a puits quantiques Ici, pas de rétroéclairage,
tapissée d'un damier de Leds. viennent doper les performances la lumiére est émise a partir de
Le rétroéclairage de I'écran dela pureté et de la luminosité couches polymeres organiques.
est homogene. des couleurs des LCD classiques. Chaque pixel est lumineux.
Polariseur _-_r_ Polariseur SF-<T="S
VERRE
Polari s
_——T rltres R NN NN IO : Wﬁ -
Filtres  puits == EItEctmgesw — ——
-l o —— -
quan lql]ES RRE ol ougr gss !
Polariseur SR Brghniques et S «

Electrodes’—- VERRE
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Pas de rétroéclairage non

plus, chaque MicroLed produit
sa propre lumiére, mais avec

un temps de réponse augmenteé.
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UNE DIODE ELECTROLUMINESCENTE, COMMENT CA MARCHE ?

La technologie Led (« Light-emitting diode », ou diode electroluminescente)

; dite « non organique » est un minuscule composant électronique qui
HIREUIT ELECERIQUE émet de la lumiére une fois traversé par I'électricité, Ce semi-conducteur
: - o [ OFF | est organisé en multicouche, avec deux couches externes en contact

avec des électrodes + et -. L'une, 'anode, est enrichie en électrons

‘ ! : (N pour neutre), l'autre, la cathode, en est appauvrie, ce qui forme
J | des « trous » (P, car ils ont une charge positive). La tension du champ
= électrique entre les électrodes + et - fait se déplacer les électrons

et les trous pour qu'ils se recombinent a I'intérieur de la Led.

1- Couche semi- Lors de la recombinaison, des puits d'énergie sont
Forehictrive enyitie o et ) créés. Des atomes différents de ceux du matériau
:: Eﬂﬂi ::;Eﬂgﬁ‘cﬁs: 2 de chaque couche ont aussi ét€ insérés, qui induisent
appauvrie en électrans (P) R des propriétés particuliéres aux couches N et P

A-Electron et aux puits quantiques. Quand les électrons comblent
B-Trou les trous, chaque association transfére son énergie

C- Puits quanti 5 : ; o
Rl o a un puits quantique, qui a son tour transforme
cette énergie en lumiere en émettant un photon.

L'Oled, qui est au contraire une technologie
PIXEL LUMINEUX dite « organique », utilise des couches chimigues
=" L . polymeres souples. Le principe de transfert
el d'électrons plus trous (cathode/anode) est
semblable, maisici, ce sont les couches polyméres
qui se chargent de créer des pixels lumineux.
Un quadrillage d'électrodes régule la tension
pour créer les couleurs de chaque pixel. Ce sont
donc ces derniers qui eclairent I'écran.
La dalle peut cependant tre marquee en cas
d'images fixes prolongeées...

|

LE COMPARATIF

Les technologies Oled, Qled et MicroLed apportant toutes une nette
amélioration au niveau des couleurs, des contrastes et des noirs, le prix
et la longévité de la dalle restent souvent un critére de choix décisif.

conaaste . T repiTE T EcoNoMIES
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COLORIMETRIE

(Diagramme de chromaticité montrant
la capacité de reproduction des couleurs)

ee INFOGRAPHIE: JACQUES PARTOUCHE/LE STUDIO DIDAPIX
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COMPRENDRE CES TECHNOS QUI FONT TOURNER LE MONDE

RESEAUX BAS DEBIT

POUR OBJETS CONNEGTES

sur le trafic, la qualité de l'air, Thumidité, la température...

La prochaine révolution sera celle de l'internet des objets,

ou loT (internet of things). En plus des gadgets de la maison,
les équipements publics (routes, voies ferrées, éclairages,
etc.) seront bient6t tous équipés de capteurs.
Géolocalisés, ceux-ci nous informeront

3

LEBOITIER cuﬁm
ESTEQUIPED'UN

QU'EST-CE QUE LE BAS DEBIT? CHPTELR SPECFQUE

Alinverse du Wifi, du Bluetooth et dela 36/4G/5G, qui convoient
de gros volumes de données mais sur de courtes distances,

les technologies de communication a bas débit transmettent
alongue portée (10 km). Cesréseaux ne transportent que

des messages courts, lesquels s'avérent largement suffisants
pour relever des compteurs ou envoyer des données chiffrées.
Les capteurs [oT consomment aussi trés peu d'énergie, leur pile
n'étant exploitée que pour la collecte des données. Et celle-cin‘a lieu

qu'une fois par heure ou par jour suivant la technologie choisie. j
A-Antenne

B-Interrupteur

UNE JUNGLE DE PROTOCOLES C-Capteur

Quatre technologies se disputent le marché de I'loT. La premiére, -l orenE duee)
la solution propriétaire toulousaine Sigfox, a étendu son réseau

dans le monde dés 2009, prenant de court les opérateurs télécoms..

Excepté SFR, la plupart d'entre eux soutiennent dailleurs

son principal concurrent, le LoRa, également créé par une start-up

francaise, Cycleo, mais open source. Orange et Bouygues (avec

sa marque Objenious) font ainsi partie de la LoRa Alliance, avec de

nombreux industriels (dont les pépites francaises Actility et L R
Qowisio) qui veulent l'imposer comme LE standard international. 0 a
3GPP, le consortium mondial des télécoms, a aussi standardisé

deux protocoles reposant sur le cellulaire (4G/5G), le NB-loT (SFR) O bi eni I- éU'S @ NB-loT
etle LTE-M (Orange), aux débits plus élevés. £
7 - QQWIEIG :
LESRESEAUX  Fréquences BE | Debits théoriques
Sigfox 863-868 MHz 100 - 600 bit/s ' S I g' fox LES PRINCIPAUX
LoRa | 863868 MHz 0,3 50Kbitss Actlllty ACTEURSDUBAS
NB-IoT | 200KHz 20-250 Kbitls DEBIT EN FRANCE

LTEM | 700-862 MHz ; 1 Mbit/s

Bluetooth [ 2.4Ghz 10m | 1-3Mbit/s
Wifi6 | 24Ghzet5Ghz | 35m | Jusqu'a4.8Ghit/s
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COMPRENDRE

COMMENT CA HARCHE ?

Selon la technologie de communication radio

= @

(LoRa, Sigfox, etc.), chaque appareil émet vers différentes passerelles e TSI TIIEENER
par jour ou par heure. Les données sont ensuite centralisées dans o . ; s
des serveurs cloud au travers d'un protocole IP, en filaire (Ethernet), Wifi @ L) e
0u 3G/4G. En derniére étape, les données du cloud sont transmises ™~

al'utilisateur final via une application spécifique sur internet. ﬁ i

OBJETS % V ’

CONNECTES PASSERELLES SERVEURS APPLICATIONS UTILISATEUR

LES APPLICATIONS

Le déploiement des objets connectées devrait
_se poursuivre dans de nombreux domaines
d'activités. Plus de 80 milliards d'entre
eux sont déja répartis dans
toutela France.

UN AVENIR

TRES PROMETTEUR
e Réduire I'empreinte carbone, économiser I'énergie
deF'application de maniére durable... Le monde de I'loT a de beaux jours

renvoient les données : iy R ) :
A Tutiicaters firal devant lui pour nous aider a vivre en bonne intelligence.

« L'info acquise

par les capteurs est
cryptée par deux clés
(une clé réseau et
une clé application),

mais des failles de
sécurité sont encore
possibles durant

la transmission

2 INFOGRAPHIE :JACQUES PARTOUCHE/LE STUDIO DIDAPIX
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OPTIMISER

S.0.S.
FONCTIONS

CACHEES

LIBEREZ LE TALENT DE VOS APPLIS

GONNAISSEL-0US
VRAIMENT YOS APPLIS ?

Word, Excel ou Outlook comptent bien plus d'outils que vous n'en utiliserez jamais.
L'essentiel consiste a dénicher les fonctions dont vous avez absolument besoin.

e débat est vieux comme

Office, la suite bureautique

de Microsoft dont la pre-

miére version remonte a

1990 : la plupart des logi-

ciels intégrent une foule
doptions sans intérét pour une majorité
d'utilisateurs. Mais alors, pourquoi les
éditeurs décident-ils de les proposer?
Simplement pour couvrir les besoins
d'un maximum de clients et ne pas ris-
quer den perdre certains, faute de dis-
poser de LA fonction indispensable a
leur activité. Toutefois, chaque médaille
ason revers. Et cette logique conduitim-
manquablement a l'inflation des com-
mandes et a des menus surchargés qui
transforment chaque recherche en jeu
de piste! La situation sest encore com-
pliquée avec I'émergence d'un modéle
économique fondée sur l'abonnement.
Quand on achéte une licence a vie dun
logiciel, les mises a jour concernent
pour l'essentiel des correctifs de sécu-
rité. Avec le temps, on finit par connaitre

les moindres recoins des menus et les
petits secrets des applications. Rien de
tel en revanche avec Microsoft 365 ou
Adobe Suite qui choient leurs abonnés
en ajoutant régulierement des options.
Sans tambour ni trompette d’ailleurs
puisque les mises a jour interviennentde
facon transparente, le plus souvent sans
que les nouveautés donnent forcément
lieu a une longue communication. Ce
principe vaut également pour les appli-
cations en ligne. Celles-ci évoluent et se
transforment presque quotidiennement.
Les changements passent inapergus tant
qu'ils n'affectent pas l'interface.

Encore faut-il tre informé...

Difficile pour un utilisateur de ne pas
étre séduit par I'idée de logiciels évolu-
tifs qui gommeraient leurs défauts et
leurs lacunes au fil des mois. Pourtant,
deux questions se posent : comment
étre sr de ne pas passer a coté dune
innovation et comment les mettre en
ceuvre? Laréponse passe le plus souvent

par les dispositifs d’aide intégrés aux
programmes. Des assistants qui tendent

a sétoffer et a gagner en réactivité. Ainsi,

Word, Excel, PowerPoint et Outlook

émettent une notification apres chaque

mise a jour afin de signaler la présence

doutils inédits. Et pour les utilisateurs

qui auraient manqué ces alertes, une

icone Nouveautés figure dans longlet ‘
Aide du ruban doutils, proposant une fi
séance de rattrapage. Car I'aide en ligne 1
sert aussi de mode demploi pour les
fonctions méconnues ou complexes.
Apreés l'intermeéde Clippy, lassistant en
forme de trombone animé qui dispen-
sait ses conseils dans Office 97 et 2003,
Microsoft est revenu a plus de sobriété
en matiere daide aux utilisateurs. La
suite contient néanmoins de véritables
tutoriels et un volet d'assistance trés
efficace, en attendant l'apparition
prochaine d'un assistant a la créa-
tion dopé a l'intelligence artifi-
cielle, baptisé Copilot et dores et
déja entré en phase de test.e
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OPTIMISER

-am @ TWITTER DIFFICULTE MODEREE

Retweetezunevidéo

L’objectif Partager depuis votre ordinateur une
vidéo apercue dans votre fil d'actualités Twitter.

Notre solution Opérez un clic droit sur la publication
et pointez sur Copier I'adresse de la vidéo. Actionnez le
bouton Tweeter. Faites un nouveau clic droit dans la zone
de saisie et insérez 'URL (du type https://twitter.com/i/
status/1470695819749769217). Ajoutez un caractére
espace et /video/1 a la fin de celle-ci. Publiez le message.
Indiquez les personnes autorisées a commenter en cliquant
sur les points a droite et sur Modifier qui peut répondre.

LIBEREZ LE TALENT DE VOS APPLIS

f== MICROSOFT OFFICE DIFFICULTE AUCUNE

Travaillezen préservantvotre vue

L’objectif Limiter 1a fatigue visuelle générée par une exposition pro-
longée aux écrans informatiques sans toucher a la luminosité ou a la
fréquence de rafraichissement.

Notre solution Remplacez le fond blanc des documents.

Ouvrez Word, Excel ou PowerPoint, puis pointez sur le menu Fichier, Compte.
Déroulez le menu sous Themes Office et optez pour le modeéle Noir

ou Gris foncé, deux couleurs apaisantes et moins agressives pour les yeux.

Benito ©Baswa_- 23h

d'@le Dominic Torello irl

& Jovan Buha @jovanbung - 23 mal
Win Diesel fust arived to Lakers-Nuggets Game 4

O m T s O ik b o2em A & oon

Je panse gue tans a9t 1y a plus de Vin Dlegel 13 1 et convalncy

B@ WORD DIFFICULTE MODEREE

Affichezdeuxdocuments
danslamémefenétre

Informatians Confidentialité des comptes

‘ Gérer les paramétres |

Enrugistrer

Arriére-plan d'Office :
Enregstrer sous ‘ Nitages ']
Imprimer Théme Office :

1 |
okt Gns fone

Healr
Exparter Blane

Uilizer le paramétrs systéme

Femer En couleur

—== WINDOWS 11 DIFFICULTE MODEREE

Personnalisez les performances

graphiques des applications
L’objectif Obtenir une qualité d'image optimale dans
deslogiciels comme VLC, Films et TV ou Skype en leur
allouant un maximum de ressources graphiques.

Notre solution SiEdge ou le Microsoft Store sollicitent
peu la carte 3D, il en va autrement des outils vidéo.

Windows 11 propose d'adapter les options graphiques

aux besoins spécifiques des applications. Allez dans
Parametres, Systeme. Pointez sur Affichage, Graphiques.
Sélectionnez un programme - Cameéra par exemple -

et cliquez sur Options. Laissez a Windows le soin de choisir
la meilleure solution ou forcez les choses en privilégiant

L’objectif Comparer des documents ou échanger des élé-
ments entre deux textes sans jongler entre les fenétres ni les
afficher céte a cote sur le Bureau.

Notre solution Word dispose d'une option pour faire
cohabiter les deux documents au sein d'une méme fenétre. Quvrez
les documents dans deux instances du programme. Sélectionnez
I'une des fenétres et cliquez sur Cote a cote dans la section Fenétre
de I'onglet Affichage du ruban d'outils. La molette de la souris
permet de faire défiler les pages simultanément. Si vous préférez
vous déplacer dans un texte sans affecter I'autre, retournez dans
Affichage et decochez |'option Défilement synchrone.

64 ETE2023-HS133 - 01NET

les performances élevées ou les é&conomies d'énergie.

deﬁw-_e'z-p'eu! () Performances élevées

Options personnalisées pour les applications

ARUSTURE  praférence graphigue
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Que préférez-vous comme performances graphiques 7
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_==.'.ﬁ| WHATSAPP DIFFICULTE MODEREE

Connectezplusieurs
appareilsd uncoup

L’objectif Poursuivre une conversation
Whats-App engagée sur son téléphone ou un
e tablette surun ordinateur ou un autre mobile.

Notre solution Lamessagerie instantanée
autorise ses utilisateurs a associer jusqu'a
quatre appareils a une méme session. La mise
en ceuvre de ce mode s'opére dans le menu
Appareils connectés du volet de réglages

de I'application mobile (Android ou i0S). Touchez
le bouton Connecter un appareil. Rendez-vous
a présent sur la page bit.ly/399VbMK avec
I'appareil que vous souhaitez ajouter au groupe.
Scannez le QR Code qui s'affiche avec

votre smartphone pour finaliser |'opération.

OPTIMISER

‘G Toujours conserver sur cet appareil 15 Ko
el .|'. ..‘.‘.!.:.,.‘ 1 ko
& OneDrive > @ Partager
Dropbox 5 Copier le lien
s PowerRename Gérer l'acces
B Partager avec Skype Afficher en ligne
= i ; Historigue des versions
£ Quitter Autres d'options —
& © @& = W 105 Ko
G A 16/04/2021 14:28 Feuille de calcul 108 ko

< Appareils connectés

T pe - MODERE
..‘INSTAGRAM DIFFICULTE MODEREE

Publiez des contenus
enregistres sur votre ordi

L’objectif Alimenter un mur Instagram a partir
d'un ordinateur ou d'une tablette pour lesquels il
nexiste pas dapplication.

Notre solution Ouvrez un navigateur internet

de votre ordi et rendez-vous sur le site Instagram.com.
Indiquez vos identifiants de connexion, puis cliquez

sur le bouton +en haut a droite de la page. Choisissez
Sélectionner sur l'ordinateur. Parcourez la bibliotheque
d'images et sélectionnez un ou plusieurs clichés.

Validez avec Ouvrir. Poursuivez en appliquant un filtre
et en ajoutant une légende et le lieu de la prise de vue.
Entrez dans les parametres avanceés si vous préférez
interdire les commentaires. Pointez enfin sur Partager.

\
o)

Faites glisser les photos et les vidéos id

Selectionner sur I'ordinateur

—== MICROSOFT OFFICE DIFFICULTE MODEREE

Restaurez un document corrompu

L’objectif Revenir a la derniére version saine d'un document
Word, Excel ou PowerPoint qui refuse de souvrir.

Notre solution Par défaut, la suite Microsoft 365 sauvegarde

les documents Word, les feuilles de calcul Excel et les présentations

— de PowerPoint dans votre espace OneDrive. Vous avez ainsi la possibilité
de revenir a un état antérieur du fichier ou de restaurer un élément
effacé par erreur sur votre ordinateur. Assurez-vous que |'icone OneDrive
s‘affiche dans la barre des taches de Windows. Ouvrez I'Explorateur

de fichiers, déroulez le menu OneDrive et opérez un clic droit

sur le document qui pose probleme. Pointez sur la commande

Historique des versions du menu contextuel et choisissez la date
correspondant au dernier enregistrement avant I'incident.

I'l ONEDRIVE DIFFICULTE MODEREE

Préservezlaconfidentialité pe===
desdocumentsenregistrés |- ©
dansOneDrive
L’objectif Eviter que les personnes a qui vous ?é,wnwm LU

prétez votre téléphone mettent le nez dans les
fichiers de votre compte OneDrive.

Notre solution Pour préserver la confidentialité
de ses contenus, il suffit de verrouiller I'acces

a l'application. Lancez OneDrive, appuyez sur l'icone
Moi en bas a droite de I'écran, puis sur Paramétres,
Code secret. Glissez le curseur vers la droite.
Définissez un code secret & six chiffres. Si votre mobile
dispose d'un capteur d'empreinte, utilisez T (@ P
ce dispositif pour I'authentification. Allez ensuite el ‘

dans la section Expiration du code secret

et réglez le délai de déclenchement du verrouillage. >
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OPTIMISER LIBEREZ LE TALENT DE VOS APPLIS

—== MICROSOFT EDGE DIFFICULTE MODEREE
X fsélectiomne - 37Mo & B _'ﬁ'ghgcsurggiwnénée y pp . .
L’objectif Ajouter un raccourci vers une page
2t Magzaine A Retrouve 7 l a tl‘ ace web dans la barre des tiches ou le menu Démar-
R, ¢ ? ; rer de Windows et ouvrir le site dans une fenétre
Aurune mformation dy développeuT d une ap p ll C at 10N autonome, comme une simple application.
VLT + WARP: Safer Internet S g . Notre solution Ouvrezla page web en question
5 «~ O J : ; : ;
= L Ob]‘.ecu,f thlmsta!lelr desapplis dans le navigateur Edge de Windows. Cliquez sur
O Gples TV Repley S Streaming ;uPp?mfﬁs, lf PuIs: longemps les points en haut a droite de la fenétre et déroulez
;ﬁm_ Rrte ilf’) S o vgus le menu Applications, Installer ce site en tant
BB oot ~ 0 UHIISIEZ sur danciens apparetis. qu'application. Renommez le raccourci au besoin et
Notre solution Ouvrez validez I'opération avec la touche Entrée. L'icine
_ i v O —— lePlay Store. Effleurez votre avatar du site apparait désormais dans la section Récemment
e et A 131 et pointez sur Gérer les applications Ajoutées de la liste des applications Windows.
[ R v O et l'appareil, Gérer. Déroulez
Al Azcor Al - Réservation hotels = D le menu Rppilcatmns llnSta“ées
o et optez pour Applications non T
P romm———— installées. Touchez le bouton Nom I Nouvelle fenétre e
64 Mo a dl-nite etla ﬂéche pointant vers C& Nouvelle fenétre InPrivale Ctrle Majs N
ﬂ reon Lvncber v O lebas pour quifier ]'o.rdre da’a m ) 2o0m — 0% + | A2
' et obtenir des informations détaillées.
B rekacgenbices o § Effleurez I'icone Corbeille pour L= Fawans ClrtiMa= )
' effacer un élément ou l'icéne Installer ) Historique cir=H
Pooha AR BRRISIOOIEDE e pour en profiter de nouveau. 4 Téléchargements cute)
B Apglications % | 'E Installer LEQUIPE
{& Extensions B Afficher les spplications
S Imprimer Crl+p
— i@ WIDGETS DIFFICULTE MODEREE [ Capturg e SRR
Pe rsonnalisez L} Sélection Web Curl+Maj+x
[ r a0 .
des Actualités .. I % INSTAGRAM DIFFICULTE AUCUNE
~ . 4
L’ objectif Adapter les informations affi- l\vlaltns ez l e temp S pElSS E
chées dans le volet Actualités & vos centres i Tedwe Resee © d Cons Ulter In St d 8 ram
d'intérét et masquer les autres annonces. TSP PEN0S U ARs o
L min L’objectif Ne pas devenir addict au réseau

Notre solution Cliquez sur I'icfne
ornée de la température extérieure qui figure
dans la barre des tdches de Windows. Un volet ke
se déploie au-dessus de la barre des téches. I - Notre solution Soucieux des critiques,

social et ériger des garde-fous pour mesurer
le temps que vous y consacrez.

Survolez les informations dont vous n'avez Instagram a prévu un outil afin de protéger
pas besoin et actionnez le bouton X au bas de ses utilisateurs de son propre service! Déployez
la vignette. Utilisez ensuite les points a droite le volet de menu de 'application. Pointez sur

wi Aujours

pour accéder aux options de personnalisation. Votre activité, puis sur I'onglet Temps passé. Un
Pointez sur l'icone Personnaliser en forme Bérez votre temps graphique détaille le temps passé quotidiennement
de crayon au sommet du volet Météo. Plaifier des rappels pour prendcs das sur Instagram. Appuyez sur Définir une limite
Indiquez les domaines qui vous passionnent g n el e e o smes quotidienne de temps et fixez le seuil de
(politique, spart, musique, cinéma, etc.). . ‘ déclenchement de la notification. A vous ensuite de

Définir une limite quotidienne de temps PR A s
L tamps s vt iy respecter ou non la limite que vous vous étes fixée.
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—l'l PLANS DIFFICULTE AUCUNE

Faites-vous guider
parApple
sansiPhone

L’objectif Profiter du service
de cartographie dApple en I'absence
delapplication dans le Play Store de
Google.

Notre solution Plans est
|'apanage des appareils d'Apple.

A défaut d'application compatible,
l'acces aux cartes de Plans sur un
mobile ou une tablette Android passe
par une voie détournée. Installez
d'abord le navigateur DuckDuckGo (bit.
ly/3f7uahm). Entrez ensuite |'adresse
d'un lieu dans le champ de recherche et
validez. Effleurez enfin I'onglet Carte
dans le menu supérieur pour basculer
vers Apple Plans.

OPTIMISER

= SI';IEIRCTJILPI'E‘ELEVEE \
Récupérez des fichiers
stockéssur votre TV

L’objectif Rapatrier surun PCdes pho-
tos ou des vidéos enregistrées sur un té-
léviseur ou un boitier multimédia équipé
du systéme dlexploitation Android TV.
Notre solution Installez et lancez
I'application TV File Commander disponible
sur le Play Store d'Android TV. Une fois sur
I'écran d'accueil, pointez sur Transfert de
fichiers PC et activez cette fonctionnalité.
Saisissez ensuite 'URL affichée al'écran
dans la barre d'adresse du navigateur de
votre ordinateur. Sélectionnez les éléments
a copier, opérez un clic droit et optez pour

Decouvrezquiavu
vos publications

l'ont pas vu.

Notre solution Ouvrez WhatsApp sur
puis effleurez les points a droite. Rendez-vous

la conversation et accédez a la rubrique Infos.

A
—'J§' © WHATSAPP DIFFICULTE AUCUNE

L'objectif savoir qui parmi les correspon-
dants inscrits a un groupe WhatsApp a pris
connaissance de votre message et ceux qui ne

votre téléphone. Si votre appareil utilise Android,
effectuez un appui long sur la conversation concernée,

ensuite dans la section Infos et consultez les menus
Lu par et Distribué a. Sur un iPhone, sélectionnez

5 ao(t 2022

Merci Naima. [b@gmail.com

" Distribué

16:83

Download Zipped.

Imprimante

(2]

o, IR-ADV C5535 11

a Hors connexion

Prete

Fax
Preste

_mml BUREAUTIQUE
SN D|FFICULTE MODEREE

Transformezvos
documentsenPDF

Prete

mma wn

Préte

Canon iR-ADV €3520 111

iR-ADWV C5535 111
Hars connexion

Micresoft Print to PDF

Microsoft XPS Document Whiter

L’objectif Permettre aux destinataires dafficher
vos fichiers quels que soient lappareil et les appli-
cations qu'ils utilisent. Et empécher toute modifi-
cation des documents.

Notre solution Le format PDF préserve la mise en
pages d'origine d'un document, qu'il s"agisse d'une image,
d'une page web ou d'une feuille de calcul Excel. Pour
créer le PDF, appuyez sur les touches Ctrl+P du clavier,
déroulez le menu Imprimante et choisissez |'option
Microsoft Print to PDF. Validez avec Imprimer. Désignez
le dossier de destination, nommez le fichier et pointez sur
Enregistrer. Pour gérer les préférences de I'imprimante
virtuelle, allez dans Périphériques, Imprimantes

et scanners, Microsoft Print to PDF, Gérer.

W Lu 05/08/2022 16:54

05/08/2022 16:63
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OPTIMISER

INSTAGRAM DIFFICULTE AUCUNE

—aﬁn
Réservez unestory
d vos amis proches

L’objectif Limiter lexposition de vos publi-
cations a votre famille et & des contacts triés
sur le volet.

Notre solution Touchez votre avatar

au bas de la page d'accueil de |'application Instagram.
Ouvrez le menu en effleurant les traits horizontaux
en haut a droite, puis Amis proches. Sélectionnez
les contacts qui figureront parmi vos correspondants
privilégiés. Appuyez sur Terminer pour valider
(vous pourrez ajouter ou retirer des personnes

par la suite). Partagez du contenu en pointant sur
Créer une story ou fermez la fenétre en appuyant
sur l'icone X dans le coin supérieur de la page.
L'option Amis proches est ajoutée aux options
d'enregistrement et de partage des publications.

LIBEREZ LE TALENT DE VOS APPLIS

Bienvenue sur Microsoft 365
T & vy Co b oar 11 o (B

Eidar Un s

= ai LTi

Dot rézentatian
W “miesFais

Fennulaire

Classeur
el Forms

v Commaneez 3 utilisar Miorooeh 365

Obtanez 'application

Partagez uotre
mabil 3

by t G

i el g
samadar tvm 4 i 2T

o B

Enregistres des

CQuestivanair
Fams

L Installer des applications

Prize an main ausr
Qe Drit

=

Commandes et paiements

o—
A—

W

Amis proches

Favoris

ﬁl INSTAGRAM DIFFICULTE MODEREE

Gardezun ceilsurles
activitésdevosenfants

L’objectif Surveiller ce que fait un adolescent sur Ins-

tagram gréice ala fonction de supervision parentale.

Notre solution SiInstagram interdit 'usage
de son service aux moins de 13 ans, passé cet age,

les adolescents ont toute liberté pour créer et gérer leur compte.

Pour ne pas perdre le contréle sur leurs activités, allez

sur la page Parameétres et confidentialité de |'application.
Touchez Supervision parentale dans la section Pour

les familles, puis Invitez votre ado et Trouvez votre ado
sur Instagram ou Envoyez un lien a votre ado.

Une fois l'invitation acceptée, vous pourrez suivre le temps
passé par l'ado sur Instagram, limiter cet usage, &tre
informé des comptes qu'il suit et de ceux qui le suivent.
L'invitation peut &tre activée par lien SMS

ou par recherche de son compte sur Instagram.

ETE2023-HS133 - 01NET

PowerPoint.

—== MICROSOFT OFFICE DIFFICULTE AUCUNE

Profitezdulanceur Office

L’objectif Faciliter laccés aux applications de la suite bureau-
tique de Microsoft et aux documents créés avec Word, Excel et

Notre solution Sivousbénéficiez d'un abonnement Microsoft 365,
vous &tes peut-étre passé a coté d'un module installé avec les indispensables
Word, Excel et PowerPoint : le lanceur Office, accessible dans le menu
Démarrer de Windows a la lettre O (ou a la lettre M si vous utilisez
Microsoft 365). L'écran d'accueil de I'application affiche la liste des derniers
documents ouverts, ainsi que des liens vers votre espace OneDrive

et le tableau de bord de votre compte Microsoft. Utilisez les icones

de raccourcis épinglées sur la gauche de la fenétre pour filtrer le contenu
de la page et ne garder que les fichiers Word, Excel ou PowerPoint.

Survolez le nom d'un document pour afficher des options supplémentaires.

.ﬁ@ GOOGLE AGENDA
DIFFICULTE MODEREE

Partagez votre
emploi du temps

Ve
L’objectif Faire en sorte que les contacts
concernés par un événement puissent
modifier les parameétres du rendez-vous.

Notre solution Ouvrezl'application

Google Agenda. Affichez le calendrier concerné.

Touchez un événement, puis l'icone en forme
de crayon en haut de |'écran. Pointez sur

Ajouter des contacts, désignez les personnes

qui auront accés au calendrier et validez avec
OK. Cochez 'option Tous les événements et

Enregistrer. Choisissez ensuite d'envoyer ou
non un mail d'invitation aux contacts concernés.

S
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WHATSAPP DIFFICULTE MODEREE

—!ﬁ;
Sauvegardez votre fil
de discussion

L’objectif Enregistrer des messages et médias sur
Google Drive afin de les retrouver par la suite sur
un nouveau téléphone.

Notre solution Sous Android, effleurez les points
en haut a droite de la page d'accueil de WhatsApp et allez
dans Paramétres, Discussions, Sauvegarde discussions.

OPTIMISER

== MICROSOFT EDGE DIFFICULTE MODEREE

Identifiezles motsde passe piratés

L’objectif Savoir si les identifiants et mots de passe utilisés pour
vous authentifier sur les sites de commerce et les services en ligne
ont été compromis.

Notre solution Affichez le volet de menu du navigateur. Cliquez

sur les points en haut a droite et choisissez Parametres, Profils, Mots de
passe. Les identifiants exposés apparaissent en haut de la liste. Sélectionnez
I'un de ces éléments, pointez dans la zone de saisie et changez le code

secret en vous appuyant sur les suggestions d'Edge. Vérifiez les autres mots
de passe en survolant I'icGne des services dans la colonne Intégrité.

Touchez Sauvegarder dans Google Drive et autorisez

la messagerie a acceder a votre espace cloud. Revenez
sur la page précédente, activez le mode Sauvegarde
chiffrée de bout en bout (mot de passe requis) et réglez
le délai entre deux copies dans Sauvegarder dans Google
Drive. Validez avec Sauvegarder. Sur un iPhone, appuyez
sur Réglages, Discussions et Sauvegarder maintenant.

Derniere sauvegarde : aujourd'hui, 12:25
Taille totale : 12,4 Mo

>

Sauvegardez votre historique des discussions et
vos fichiers médias sur iCloud ; si vous changez ou
perdez votre iPhone, vos discussions sont
sécurisées. Vous pouvez restaurer votre historigue
des discussions et vos madias lorsque vous
réinstallez WhatsApp.

Sauvegarder maintenant

# .
== ' OUTLOOK DIFFICULTE AUCUNE

Faitessuivre vosmails
versunautrecompte

L’objectif Rediriger automatiquement les messages recus
sur votre boite de réception principale vers une adresse an-
nexe afin d'en conserver une copie.

Notre solution Rendez-vous sur la page d'accueil du webmail
outlook live.com et connectez-vous a I'aide de vos identifiants
Microsoft. Pointez ensuite sur l'icone en forme d'engrenage et sur
Afficher tous les paramétres d'Outlook, Transfert. Activez cette
derniére option, puis insérez I'adresse du compte cible. Confirmez
avec Enregistrer. Indiquez si vous entendez conserver une copie des
messages transférés dans la boite principale.

&

L1 Mot de passe compromis
@ — Mot de passe faible et réutilise
@=> Mot de passe faible ou mot de passe reutilisé
@==  Aucune vulnérabilité connue
s> Mot de passe ignoré
En savoir plus

_Hl o5 : ERE
--.YDUTUBE DIFFICULTE MODEREE

Optimisez la qualité des vidéos

L’objectif Eviter l'apparition des annotations qui
apparaissent parfois durant la lecture des vidéos et
génent le visionnage.

Notre solution Appuyez sur la touche F du clavier

de facon a basculer en mode plein écran. Supprimez

les annotations en pointant sur l'icone en forme d'engrenage,
puis sur le curseur des commentaires. Optimisez le rendu

en choisissant la résolution la plus élevée dans Qualité.
Affichez des sous-titres en pressant la touche C. Sile texte
n'est pas assez lisible, accédez aux réglages, cliquez

sur Sous-titres, Options et modifiez la taille, la couleur

et le niveau de transparence.

Couleur de l'arrigre-plan

Opacité de l'arriére-plan

Couleur de la fenétre

DOpacité de la fenétre

69
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OPTIMISER LIBEREZ LE TALENT DE VOS APPLIS

P bkl
uE .MICROSDFT OFFICE DIFFICULTE MODEREE

Teléchargezdesmodeles
supplémentaires

L’objectif Economiser du temps et de [énergie
en vous appuyant sur les centaines de modéles
de documents proposés par la suite Office.

Notre solution Lancez votre navigateur
internet et rendez-vous sur la page bit.ly/3[DsQS0.
Dans la section Collections d'applications
proposées, indiquez le logiciel concerne (Word, Excel,
PowerPoint, etc.), puis cliquez sur la vignette

du modele qui vous intéresse pour l'afficher

en grand dans le navigateur ou le télécharger

sur votre PC (attention, certains fichiers

nécessitent un abonnement a Microsoft 365).

Vous pouvez aussi mener une recherche

par categorie ou type d'événements. Une fois le modéle
copié, ouvrez-le dans I'application concernée.

= Naplacer vers

—— < Ajouter aux faveris

B vk y-4 Henﬂ-rlnmer

m o €D Modifier la couleur > EEEEE

& ol Q, Rechercher dans Jeffrey . . .

B oy () aficher les détails |_l . . _
OmME b, Télécharger . .
A" op .

n ol M Supprimer

| — @ GOOGLE DRIVE DIFFICULTE MODEREE

Retrouvez vos dossiers préférés —

L’objectif Ordonner laliste des fichiers et des dossiers affichée
sur la page d’accueil de votre espace Google Drive de fagon a

trouver en un clin d’ceil les éléments recherchés

Notre solution Cliquez sur Récents en colonne gauche pour
privilégier les derniers emplacements et documents consultés. Une autre
méthode consiste a appliquer un code couleur aux icones des dossiers
que vous jugez importants. Opérez un clic droit sur I'un de ces éléments
et passez le curseur sur Modifier la couleur. Ce menu autorise I'ajout
d'un raccourci dans la section Mon drive. Actionnez enfin Ajouter

aux favoris pour placer le fichier ou le dossier dans I'onglet Suivis.

Collections d'applications proposées

| 3 5 L

Ward Enzml PawerDoint Fermz Arzees Wisin

& Explorez d'autres modéles Premium

r- -3 .
I'l TIKTOK DIFFICULTE AUCUNE

Découvrez quia vu votre profil

L’objectif Identifier les personnes qui se sont intéres-
sées a votre profil et qui ont consulté vos publications ou
les informations personnelles publiées en mode Public.

Notre solution Effleurez votre avatar en bas a droite

de la page d'accueil de I'application TikTok. Appuyez sur l'icéne
en forme d'empreintes de pas au sommet de |'écran, puis

sur I'engrenage a droite. Activez le curseur de 'historique.

Les pseudos des abonnés ayant consulté votre profil au cours
des trente derniers jours apparaitront dorénavant dans

cette rubrique. En paralléle, TikTok propose d'activer le statut
d‘activité dans le menu Paramétres et confidentialité,
Confidentialité de fagon a suivre les activités de vos followers.

TII ETE2023-HS133 - 01NET

Dessinezunavatar
quivousressemble

L’objectif Remplacer la photo ou
I'image associée & votre compte
par une représentation virtuelle
inspirée de votre physique... ou du
visage de vos réves.

Notre solution Assurez-vous

de disposer de la version la plus récente
de WhatsApp. Ouvrez les paramétres

de I'application, effleurez le menu
Avatar sous l'intitulé Compte, puis
Créer votre avatar pour lancer
|'éditeur. Touchez Démarrer et explorez
les différents onglets pour personnaliser
la couleur de peau, la pilosité, la coupe
de cheveux, la couleur des yeux...
Activez la caméra frontale du mobile

en appuyant sur l'icone située a droite
de I'avatar en cours de construction
pour évaluer la ressemblance de

votre double numérique. Appuyez sur
Terminé, Enregistrer les modifications.
Allez sur Créer une photo de profil

et choisissez le nouvel avatar.

- ;
7I'I WHATSAPP DIFFICULTE AUCUNE
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OPTIMISER

| ' OUTLOOK
WM ¥ »|FFICULTE AUCUNE

—lﬁ! INSTAGRAM DIFFICULTE AUCUNE <

Remontezletemps ———

L’objectif Remettre la main sur une publi-
cation que vous aviez « likée » en parcourant
I'historique d'Instagram.

Notre solution A chaque fois que vous
cliquez sur l'icone en forme de coeur pour saluer
une photo ou une story, Instagram en garde

une trace sur ses serveurs. Appuyez sur |'avatar de
votre profil en bas de I'écran, puis effleurez I'icone
composée de trois barres. Accédez a la section
Votre activité. La section Interactions affiche

les «]'aime » passés, les commentaires et vos réponses
aux stories. Pointez sur |'aime, sélectionnez les photos
que vous ne désirez plus « liker » et pointez

sur la commande Je n'aime plus au bas de la page.
Notez qu'il est possible de classer les vignettes

par auteur ou date avec la commande Trier et filtrer.

DU plus récent au plus ancien ~

J'aime

Je n"aime plus (1)

Annuler

Toutes les dates v

Affichez unapercu
delapageweb
associéeaunlien

L’objectif Décrypter les adresses
des sites internet insérées dans les
messages en obtenant un apercu de
la page cible sans avoir a cliquer sur
le lien, au risque de tomber sur un
site dhamegonnage.

Notre solution Pour activer le mode
apercu d'Outlook (webapp), et afficher
une image de la page associée au lien
hypertexte, pointez sur l'icone en forme
d'engrenage en haut a droite de

la barre d'outils, puis sur Afficher tous
les parametres d'Outlook au bas du menu.
Dirigez-vous vers Courrier, Composer

et répondre. Cochez |'option Prévisualiser

_-- AT .
..5%% SPOTIFY DIFFICULTE AUCUNE

Profitez des MP3 enregistrés
sur vos appareils

L’objectif Importer la bibliothéque musicale de
votre PC ou de votre téléphone dans Spotify afin de
les écouter depuis 'application de streaming.

Notre solution Surun PC, copiez les morceaux

au format MP3 dans la bibliotheque Musique de Windows.
Lancez ensuite |'application Spotify, pointez sur votre
avatar et sur Préférences. Activez le mode Fichiers
locaux et cliquez sur Bibliotheque, Fichiers locaux pour
importer les contenus audio. Sur un mobile, ouvrez I'appli,
allez dans la section Fichiers locaux des parametres

et touchez Afficher les fichiers audio de cet appareil.
Appuyez sur 'onglet Bibliothéque en bas de|'écran

et sur Fichiers locaux pour profiter de vos chansons.

Afficher des titres do

les liens dans le courrier de la section
Apercu des liens. Rafraichissez |'onglet
de navigation pour appliquer les réglages.

seulement
confiance.

Toute personne ayant WhatsApp peut utiliser
ce lien pour rejoindre I'appel. Partagez-le

Appel vidéo
https://call whatsapp.com/videon/
5zhAhg18MHGb4s6S0naTtP

avec les personnes en qui vous avez

WHATSAPP DIFFICULTE AUCUNE

—uﬁu
Invitezdescorrespondants
arejoindreunediscussion

L’objectif Alerter des contacts et les enjoindre a
participer a un appel vidéo ou une séance de tchat.

Notre solution Pour inviter vos interlocuteurs,

appuyez sur I'onglet Appels de 1'application WhatsApp.
Touchez Créer un lien d'appel et indiquez s'il s'agit
d'une conversation ou d'une session vidéo. Un lien
hypertexte s'affiche en bleu au centre de l'interface.
Celui-ci peut étre envoyé directement depuis WhatsApp,
partagé sur les réseaux sociaux ou encore glissé

dans un mail. Les destinataires n'ont plus qu'a scanner
le QR Code avec leur téléphone pour rallier la session.

ETE2023-HS133-01NET

B

N



OPTIMISER

12

LIBEREZ LE TALENT DE VOS APPLIS

Numéros de téléphone :
Taille maximale de page *

Annuler I'envoi :

Code de pays par défaut : | France
Afficher|50 v | conversations par page

Délai d'annulation d'envoi: 30 v |secondes

5
Mode de réponse par défaut: ) Répondre 10
En savoir plus ) Répondre & tous 20
Actions de survol : @ Activer les actions de survol - Passez |3 sou

attente.
() Désactiver les actions de survol

- @ cMAIL

Annulez

DIFFICULTE MODEREE

OU programmez

I'envoid’un courriel

L’objectif Retenir un mail par la manche, le temps de
corriger une faute, d'ajouter une information ou de glisser
un fichier en piéce jointe.

Notre solution Le service de messagerie de Google intégre

-iae |ﬁ| GMAIL DIFFICULTE AUCUNE

Cachezuncourriel
enattendantdeletraiter

L’'objectif Masquer temporairement un
courriel et demander 4 Gmail de vous le re-
présenter a un moment o1 vous serez dispo-
nible pour le traiter.

Notre solution Ouvrezle mail, effleurez
les points en haut a droite de 1'écran, puis déroulez
le menu Mettre en attente. Indiquez le délai
souhaité parmi les six propositions (Plus tard
dans la journée, Demain, Ce week-end, etc.)
o, sile traitement du message peut attendre
plus longtemps, pressez la commande Choisir
I'heure et la date et parcourez le calendrier afin
d'indiquer le moment précis ol le courtiel vous
sera de nouveau présente, Validez avec OK.

Le mail disparait aussitdt de la liste.

une option « anti-oups » trés pratique pour éviter une bourde

ou ne pas avoir a renvoyer un mail faute d'avoir attacheé la piece
jointe promise. Rendez-vous dans les parametres de Gmail

en pointant sur 'icéne en forme d'engrenage a droite de la barre
de menu. Choisissez Voir tous les paramétres. Dans la section
Annuler I'envoi de I'onglet Général, réglez le delai d'annulation
(sur 30 secondes, par exemple). Pour utiliser ce mode, il suffit
de cliquer sur le bouton Annuler du volet de notification

qui s'affiche au bas de I'écran aprés I'expédition du courriel.

Si vous avez

clade fr. Pou

nde Monsied  La semaine prochaine  lun. 08:00

Y . - -
—EH' GOOGLE FILES DIFFICULTE MODEREE

Transférezdesfichiers
versuntéléphone aproximité

L’objectif Echanger une photo ou un document sans pas-
ser par le cloud, mais en exploitant la fonction de partage

de proximité d'Android.
Notre solution Assurez-vous de disposer de 'application

Files by Google (bit.ly/3fvck7K) et que votre téléphone et celui de

votre correspondant bénéficient d'Android 6.0 ou
supérieur. Activez le Bluetooth de part et d'autre
(Parametres, Appareils connectés, Préférences
de connexion, Bluetooth), puis ouvrez Files.
Appuyez sur Partager, Envoyer. Sélectionnez
l'dlément & transmettre et validez avec Envoyer,
Activer. Le téléphone recherche les appareils
situés a proximité. Demandez au propriétaire

du mobile cible d'ouvrir a son tour Files et d'activer
I'option Recevoir pour lancer la copie. Le temps

de transfert varie en fonction de la taille du fichier.

ETE2023-HS133 - 01NET

E T 2 O©
Mettre en attente jusqu'a...
Plus tard dans la journée mer. 18:00
Demain jeu. 08:00

Ce week-end sam. 08:00

[ Chaisir heure et date

Partage a proximite

A .
|!| TIKTOK DIFFICULTE AUCUNE

Limitez le temps passée
sur leréseau social

L’objectif Lutter contre 'addiction & TikTok
en limitantla durée passée a regarder des vidéos.

Notre solution Surla page d'accueil de
I'application TikTok, appuyez sur I'onglet Boite de
réception du menu inférieur. Allez sur Activités, Temps
d'écran, Tableau de bord et interruptions du temps
d'écran. Touchez Temps d'écran quotidien, Activer.
Définissez et confirmez un code secret. Pressez ensuite
la touche retour arriére, effleurez Pauses de temps
d'écran et réglez la durée de visionnage qui déclenchera
I'envoi d'une alerte (par défaut, cette valeur est fixée

a soixante minutes quotidiennes).



OPTIMISER

de vos contacts ®

L’objectif Conserver une copie
de secours du contenu de votre
carnet d’adresses pour minimi-
ser les conséquences d'un pro-

bléme technique ou du piratage AMIS (2)

de votre compte. .
Family (4)

Notre solution Cliquez

sur l'icone Applications Google Friends (9)

a gauche de votre avatar, puis

sur Contacts. Actionnez le filtre
Contacts fréquents pour ne voir
que les personnes avec lesquelles
vous avez des échanges réguliers, ou
Contacts pour afficher I'ensemble
des enregistrements et cocher les
personnes que vous souhaitez inclure
dans 'archive. Pointez ensuite sur
Imprimer, Contacts sélectionnes.
Validez avec Imprimer.

Mes filles (2)

Pro (14)

-E. e = Impr’
am @y P
GMAIL!DIFFECULTE MODEREE Contacts (104)
Imp rimez la liste Contacts suivis (5)

Contacts fréquents (100)

Alchimie Médias (5)

Mes Abonnés (4)

My Contacts (104)

Restaurés depuis l'appareil Oneplu

T pe - MODERE
...GMA!L DIFFICULTE MODEREE

Partagezvotrecompte
demessagerie

L’objectif Autoriser une personne de votre
entourage a consulter votre boite de réception
et a répondre aux mails & votre place.

Notre solution Pour qu'un tiers puisse
consulter votre boite, il faut que celui-ci posséde
lui-méme un compte Google. Dans les parameétres
du webmail, placez-vous sur l'onglet Comptes

et importation. Dans Déléguer I'acces a votre
compte, cliquez sur Ajouter un autre compte.
Indiquez I'adresse mail du contact et validez

avec Envoyer un email pour déléguer I'acces.
Le destinataire doit de son c6té activer le lien

de partage pour lire vos messages. Prenez le temps
de definir les privileges accordés a ce proche.

Voulez-vous vraiment effectuer cette opération ?

Wous 8les sur ke point d'autoriser jeanine@amail.com a accéder & valre messagerie. Vo
2 tout moment medifier ces dreits d'accés.

Pour finaliser |a pracédure, nous devons envoyer & jeanine fabl@gmall.com un e-mail M
confirmer 'accés. Lorsque ces personnes aurant accepte d'acceéder a votre compte. elles
I'guvrir.

Pour accéder & volre messagerie, jeanine@dmail.com doit utiliser le protocale HTTPS.

Annuler  Enveoyer un e-mail pour déléguer I'accés

@ FACETIME DIFFICULTE MODEREE

Partagezle contenu
devotreécran

L'objectif Présenter un document sauve-
gardé sur votre Mac ou sur iCloud aux par-
ticipants d'une conversation FaceTime.

Notre solution Cliquez sur le bouton
Partager du contenu (reconnaissable

a son icone en forme de silhouette), puis
choisissez de partager la totalité de

I'écran ou seulement la fenétre active.

De leur c6té, les interlocuteurs doivent activer
la commande Rejoindre le partage d'écran
en pointant sur Ouvrir. Le partage reste actif
jusqu'a ce que vous fermiez la session.

knha lissumn0d

L’objectif Passez rapidement d'un

99O

Ajouter un compte

koboliemuse (agmail com = -

Sotic G B

— AR @ § € cman (BRI
DIFFICULTE MODEREE . T ———
Utilisez plusieurs porn
comptes et signatures wenial

]

compte de messagerie & un autre.

Notre solution Pointez sur votre avatar, puis sur
Ajouter un compte. [l ne s'agit pas ici d'importer un compte de
messagerie, mais simplement de pouvoir naviguer rapidement
entre différentes boites Gmail & partir du méme onglet de
navigation sans avoir a saisir leur mot de passe a chague fois.

== " FACEBOOK DIFFICULTE MODEREE

Associez une legende a vos photos

L’objectif Contextualiser les images que vous partagez sur le
réseau social afin d'attirer l'attention de vos amis.

Notre solution Accédez 4 la version web Facebook, identifiez-vous,
puis cliquez sur votre pseudo en haut de la fenétre. Une fois sur votre mur,
pointez sur Photos, Album. Sélectionnez un dossier et validez

avec Ajouter al'album. La liste des photos s'affiche avec pour chacune
un champ de saisie destinée a recevoir votre légende. Dans le cas

d'une image qui n'est pas rattachée a un album, il faut I'afficher en plein
écran et actionner la commande Modifier avant de saisir une description.

ETE2023-HS133-01NET
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OPTIMISER

L

- == ' VLC DIFFICULTE MODEREE
Récupérezuneimage
HDdansunevidéo

L’objectif Extraire une photo d'un film ou
d'une séquence vidéo afin d'illustrer un blog
ou une publication sur les réseaux sociaux.

—_—

Notre solution Lancez la lecture de la vidéo
dans VLC, déroulez le menu Outils, Préférences
et pointez sur l'icéne Vidéo en haut de Ia fenétre.
Dans la section Captures d'écran, cliquez

sur le bouton Parcourir face & l'intitulé Dossier.
Désignez I'emplacement qui accueillera

les captures. Choisissez le format d'enregistrement
(Tiff pour obtenir des images sans compression,
png pour des fichiers plus compacts). Validez

avec Enregistrer. Faites défiler la vidéo jusqu'a

la scene qui vous interesse. Opérez un arrét

sur image en appuyant sur la barre Espace

du clavier et déclenchez la commande Vidéo,
Prendre une capture d'écran.

LIBEREZ LE TALENT DE VOS APPLIS

- chier Wue Parameties Audio Video Havigation  Aude

"' oo = G

’ P - -
@ FACETIME DIFFICULTE MODEREE

Apportez une touche
de fantaisie aux appels

L’objectif En finir avec I'aspect un
peu guindé des vidéoconférences et,
accessoirement, cacher le désordre
qui régne dans votre bureau.

Notre solution Touchez le houton
Effets, symbolisé par une étoile, pour
afficher la barre d'outils des filtres et

des options. Touchez le premier bouton
(Memoji) et sélectionnez un avatar. Celui-ci
se substitue a votre visage et s'adapte

a vos mouvements et réactions. Utilisez

le bouton Filtres pour personnaliser

le rendu de I'image (FaceTime reprend ici
un principe trés apprécié des utilisateurs
de WhatsApp). La version mac0S de
FaceTime propose de flouter l'arriére-plan ;
pointez sur le bouton orné d'une silhouette

Représentez des données
sur une carte géographique

prix de I'immobilier, nombre de collaborateurs, etc.).

Notre solution Ouvrezla webapp Google Sheets et

en verifiant que 'une des colonnes contient bien des noms

de villes. Choisissez ensuite Insertion, Graphique et validez
avec Entrée. Pointez sur le bloc et glissez-le a I'endroit voulu
sur la feuille de calcul. Double-cliquez sur le bloc et placez-vous
sur I'onglet Configurer du volet Editeur de graphique.
Déroulez le menu Type de graphique choisissez le modele
Graphique géographique avec reperes afin de désigner

un endroit précis sur la carte. Dans I'onglet Personnaliser,
ouvrez la section Carte et sélectionnez la région du monde.

L’objectif Générer un graphique adapté aux valeurs
liées & un pays, uneville, une région (PIB, chiffre daffaires,

sélectionnez les données a représenter dans la feuille de calcul,

00
10

& =
1

o=z *x 8 .

0 [ 2

£ .

=]
v

T — 0
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dans la fenétre qui affiche votre visage.

<P s x

el pour marguer I'événement.
qui nous ont amené au milliéme numéro, nousaurons également

s par des phrases/anecdotes courtes quiaméneront de |a [égéreté

rs technologiques, anecdotes (utilisable également sans dates en

oy oninze ]
...DUTLDOK DIFFICULTE MODEREE

Prenezconnaissancede
votre courrier enpeude temps

L’objectif Optimiser la présentation des mails et deman-
der a Outlook de lire les courriels & haute voix pour aller a
Tessentiel et libérer du temps pour vos autres tiches.

Notre solution Grice 4 son module de synthése vocale,
la webapp Outlook peut énoncer le contenu des nouveaux
messages. Cliquez sur I'onglet Accueil du ruban d'outils, puis
sur la commande Lecture a voix haute. Utilisez la barre de
controle qui s affiche pour suspendre, avancer ou reculer dans
le texte. Par ailleurs, pour mettre de I'ordre dans la boite

de réception, rejoignez 'onglet Affichage et pointez sur I'icone
Apercu du message. Choisissez le mode 3 lignes afin de
pouvoir décider rapidement quels messages doivent étre traités
sans délai et ceux qui peuvent attendre.
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EDITORIAL

« Deux articles mettent
I'interférométrie a ’honneur »

Connaissez-vous Sargas ? Cette étoile géante a été observée en détail grace a des
instruments du Very Large Telescope connectés en mode interférométrique. On 'y
a relevé, entre autres, une répartition non uniforme de sa température. Cette étoile
tourne tres vite sur elle-méme compte tenu de ses dimensions, elle est importante
pour comprendre la physique des étoiles en rotation rapide, tres difficiles a modéliser.

Le noyau de la galaxie active Messier 87 a défrayé la chronique, puisque
lambitieuse campagne dobservations Event Horizon Telescope, également fondée
sur l'interférométrie, a permis den visualiser lenvironnement immédiat. Comme
le relate le zoom de ce mois-ci, une fois de plus, la théorie de la relativité générale
(une vieille dame née en 1915) se trouve confirmée: les observations du coeur de
MS87 sont compatibles avec la présence d'un trou noir de la masse prédite par les
précédentes observations, plus indirectes.

Les trous noirs sont a present des objets presque ordinaires de lastrophysique. On
en recherche de toutes masses (voir [éclairage p. 71). Certains, les hypothétiques trous
noirs primordiaux, auraient été créés durant le Big Bang. Cependant, des observations
récentes mettent en cause leur contribution possible a la matiére noire de I'Univers.

Plus prés de nous, la sonde Insight a confirmé lexistence d'une activité tectonique
martienne. Et [analyse de la composition des météorites, devenue extrémement précise,
oblige les analystes de la formation du Systéme solaire a repenser leurs modeéles.

Pour les amateurs, juin est le moment de préparer les observations de Iété. Ce
sera loccasion de se documenter sur le matériel adapté a l'astrophotographie en
poses courtes, ou sur un astrographe de grand diametre a tres grande ouverture
(F/D = 2). Que vos instruments soient recemment ou anciennement acquis,
[Astronomie vous invite a observer la constellation de la Balance et les Dentelles
du Cygne. Et sur Internet, vous pourrez participer a des projets collaboratifs
comme ceux de Zooniverse.

En histoire, nous abordons trois périodes tres différentes. Le XVI¢ siecle, avec les
modeles du Systéme solaire de Ptolémée a Kepler. Ils sont moins incompatibles quon
pourrait le croire, a condition de faire quelques changements de repére et de choisir
les bons parametres. Le XIX© se rappelle a nous avec les représentations de la comete
Donati. Enfin, les préparatifs d'Apollo 11 en 1969, et une mémorable simulation
d’incident qui, si elle navait pas eu lieu, aurait forcé
les astronautes. .. a ne pas se poser sur la Lune.

Comme vous le voyez, ce numéro couvre un
large éventail de thématiques.

|'ETOILE SARGAS MERES R
UN DEFI POUR ' T ral LES DENTELLES

I PERFSIOLE STHL LAt

Bonne lecture.

Fabrice Motterz

TROUS NOIRS
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Couverture : Event Horizon Telescope Collaboration/Maunakea Observatories
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Aucune trace de méthane n'a été détectée dans l'atmosphére martienne par les équipes de TGO (7race Gas Orbiter)”. TGO est un
projet conjoint de I'Esa et de Roscosmos (agence spatiale russe). Au contraire, du méthane avait été détecté en 2013 par les
instruments a bord de Curiosity, résultat confirmé en méme temps par les mesures de la sonde Mars Express de I'Esa. C'est parce
que, sur Terre, la présence de méthane est considérée comme un traceur de la présence de vie, que cette molécule est recherchée
si activement : et si une vie microbienne formait du méthane sous la surface de Mars ? En méme temps, il ne faut pas négliger
la possibilité de sources non biologiques. L'image est la visualisation du premier panache de méthane au-dessus de Mars détecté
depuis la Terre en 2003. Le fait que du méthane n‘ait pas été détecté par TGO pourrait signifier que ce gaz a été détruit par un
processus non encore compris, ou bien que le méthane est seulement relaché au-dessus de certaines régions de Mars, et a cer-
taines périodes. Le mystére du méthane martien s'épaissit et l'observation de I'atmosphere de la planéte va se poursuivre avec
acharnement. u Janet Borg

" Korablev et af., « No detection of methane on Mars from early ExoMars Trace Gas Orbiter observations », Nature Letters 2019, https://doi.org/10.1038 /541586~
019-1096-4
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ACTUALITES | PLANETOLOGIE

2. Vue en coupe du sismomeétre SEIS. Les
capteurs sont installés dans une cloche en
titane sous vide (au centre), elle-méme
protégée par un caisson hexagonal (en
jaune). Une derniére protection est assurée
par le bouclier thermique et coupe-vent.
(NASA/JPL)
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du noyau a pu étre mesurée trés précisément
a partir de I'analyse de sismogrammes. Ces
analyses ont par ailleurs montré que le noyau

se divisait en une partie solide (la graine) au

Le sismometre SEIS, déposé sur le sol martien par lamis-  centre etune enveloppe liquide. Le manteau

terrestre se divise lui aussi en deux régions dis-

sion /nSight, a sans doute ressenti son premier SEISME (fig.1).  tinctes, correspondant a deux compositions
Méme s’il est faible, cet evenement montre que la croute minéralogiques différentes, et dont la limite se

situe vers 660 km de profondeur. Plus précisé-

martienne est animee d'une petite activite sismique. mentt, cest & ces pressions que la phase g de

l'olivine (le minéral le plus abondant du man-

Pourquoi un

sismometre sur Mars?
L'un des principaux objectifs d'InSight, qui " Horizontal Ampiitude SEIS-SP ‘g
s'est posée sur Mars en novembre 2018, est 15 el = ¢ s
d’étudier la structure interne de cette pla- | ¥ 8 -
néte. Pour cela un sismometre de trés haute - - — - -,

Aaw (gl

precision, SEIS (pour Seismic Experiment for - ROBOTIC ARM

Interior Structure - figure 2), a été installe i - - - -

par plusieurs laboratoires européens, dont g

I'Institut de physique du globe de Paris % 35 4 .00
Horizontal Amplitude SEIS-SBB Ape. 07, 2019

(IPGP) et I'Ecole polytechnique fédérale de
Zurich (ETHZ). Tout comme la Terre, Mars
est différenciée, c'est-a-dire qu'apres sa for-
mation, les éléments lourds (principale-
ment le fer) ont migré vers le centre de la
planéte (figure 3). Au-dessus du noyau, le
manteau et la crolte sont constitués de
roches silicatées. Les interfaces entre cha-
cune de ces couches se traduisent par des
discontinuités des vitesses des ondes sis-

miques, et ces discontinuités peuvent étre 1. Premiére détection d'un séisme martien par les capteurs courte période (SP, en haut) et trés

détectées sur des sismogrammes, qui en- large bande (en bas, VBB) de SEIS. Pour chaque capteur, I'image représente un diagramme temps-

registrent le mouvement du sol en un point fréquence (code de couleur), et un sismogramme cIas;mqe. Du bruit sismique |I!:-_‘ au vent martien

d C Nbeet e b e o e o ol est wsl_ble en amont du sél?‘.me, du au vent martien. L'activation du bras robot d'InSight a provoqué
onne. AInsi, * un petit choc, également visible sur l'enregistrement (événement nommé ROBOTIC ARM).

Freguency (H2)
i -

Aceel [mfst)

Ape 07, 2019
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teau terrestre) se transforme en deux autres mi-
néraux, la bridgmanite, et la ferropériclase [1].
Avec SEIS, c'est la structure interne de Mars que
les scientifiques espérent déterminer, et plus par-
ticulierement la taille du noyau. Celle-ci est mal
connue. On sait simplement que son rayon est
compris entre 1550 a 1 850 km, c'est-a-dire entre
1540 et 1 840 km de profondeur. Or, l'accélération
de la gravité dans le manteau martien étant plus
faible que dans le manteau terrestre, la pression y
augmente moins vite avec la profondeur. La tran-
sition vers la bridgmanite devrait, sur Mars, se si-
tuer vers 1 750 km de profondeur, c'est-a-dire a
l'intérieur de la barre d'erreur sur la limite noyau-
manteau. La présence d'une fine couche de
bridgmanite, coincée entre le noyau et une
épaisse enveloppe dolivine, pourrait avoir des
conséquences sur la dynamique du manteau
martien. Autre question d'importance: le noyau
martien est-il completement solide, ou bien par-
tiellement fondu, comme le noyau terrestre? Un
noyau principalement solide permettrait de com-
prendre pourquoi Mars ne posséde pas de champ
magnétique d'origine interne aujourd’hui.

Apres s'étre posée sur Mars le 26 novembre der-
nier, InSight a d( effectuer une autre opération
délicate: deployer le sismometre SEIS sur le sol
martien. Cette opération s'est parfaitement de-
roulée, un mois environ apres l'arrivée sur Mars
(voir I'Astronomie 126, avril 2019, p. 14-15). Le
bras robotique d'Insight a déposé SEIS aussi loin
qu’ilI'a pu, c'est-a-dire a environ 1,6 métre de l'at-
terrisseur (figure 4A). Les jours qui ont suivi ont
été consacrés a la mise en station, notamment
au nivelage du sismometre, et aux premiers tests
pour s'assurer que l'instrument fonctionnait cor-
rectement. SEIS est un instrument extrémement
sensible, capable d'enregistrer de minuscules
mouvements du sol. Le revers de la médaille est
qu'il est aussi tres sensible aux variations locales
de température et au vent. Sur le site d'atterris-
sage dInSight, la température peut varier de 90
degrés en l'espace d'une journée, ce qui peut di-
later ou contracter certaines pieces métalliques
de l'instrument. Pour pallier ces problemes, SEIS
est équipé de plusieurs systemes qui lui permet-
tent de se protéger du vent et de corriger les ef-
fets de la température sur les capteurs. Une
premiére ligne de défense est le bouclier ther-
mique et coupe-vent que le bras robotique a
placé sur SEIS en février (figure 4B). Ensuite, le sis-
mometre est enfermé dans une cloche de titane
dans laquelle on a fait le vide, et qui est elle-
méme protégée par un caisson hexagonal (fi-
gures 1 et 3A). Ce dernier est équipé de cellules
qui piegent lair et I'empéchent de vibrer. Enfin,
le sismomeétre est construit de telle facon que la
contraction ou la dilatation de certaines pieces
est compensée par un mouvement inverse d’au-
tres composantes.
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). Structures internes comparées
de Mars et de la Terre.
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. (A) Déploiement du sismomeétre SEIS a la surface de Mars (19 décembre 2018). (B) Pose du bouclier
thermique et coupe-vent (5 février 2019). (NASA/|PL-Caltech)

La mission InSight résulte d'un pari un peu osé:
l'existence de tremblements de Mars, ou séismes
martiens, ne va pas de soi, et il se pourrait que
SEIS n‘ait rien a mesurer. Sur Terre, la plupart des
seismes sont liés a la tectonique des plaques,
processus qui est absent sur Mars. Les tremble-
ments de Mars, s'ils existent, pourraient cepen-
dant étre liés au refroidissement et a la
contraction de la croute. Les contraintes accu-
mulées au cours du temps provoqueraient loca-
lement des ruptures de la crolte, et donc des
séismes. Certains chercheurs tablent aussi sur le
doéme volcanique de Tharsis, ou sur Valles Mari-
neris, qui serait apparentée a une faille transfor-
mante, le long de laguelle deux blocs rocheux
coulissent I'un contre |'autre (c'est, par exemple
le cas de la faille de San Andreas). Mais rien ne
prouve que I'un ou l'autre soit toujours actif.
Lévénement enregistré par SEIS le 6 avril (fi-
gure 4) revét donc une importance particuliere.
Au moment décrire ces lignes (fin avril), les scien-
tifigues ne sont pas absolument certains qu'il

s'agisse bien d'un séisme. Cet evénement est en
effet trés faible, et sur Terre, il passerait sans
doute inapercu a cause du bruit sismique en-
gendré par le vent ou les océans. Trois autres
événements, encore plus faibles, ont par ailleurs
été enregistrés le 10 mars, et les 10 et 11 avril, et
sont toujours en cours d'analyse. Comme celui
du 6 avril, ils sont bien str beaucoup trop ténus
pour pouvoir sonder l'intérieur de Mars et appor-
ter des informations sur la structure interne de
cette planéte. Cependant, s'il s'agit effectivement
de séismes, cela prouverait que la croGte mar-
tienne est sismiquement active et donnerait
espoir de détecter des évenements plus signifi-
catifs dans les mois a venir.
Frederic Deschamps
|[ESAS, Taipel, Taiwan

1. La bridgmanite, (Mg,Fe)Si0,, est le minéral le plus
abondant du manteau inférieur terrestre, ou il est présent
a hauteur denviron 80 %. La ferropeériclase est

une espece minérale de formule (Mgq,Fe)0. Dans les deux

cas, les poles magnésiens (MqgSiO; et Mg0) sont
dominants dans le manteau terrestre.
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LA MATIERE NOIRE N'EST
CERTAINEMENT PAS CONSTITUEE
DES TROUS NOIRS PRIMORDIAU

Comme U'ont montre les donnees du satellite Planck, les quatre cinquiemes de
la matiere dans UUnivers sont de la « matiere noire », dont la nature est
inconnue. Des études suggéraient qu’elle pouvait étre constituée de trous
noirs primordiaux formeés au moment du Big Bang. Des travaux réecents
pourraient fermer définitivement la porte a cette hypothese.

a nature de la matiére noire non
baryonique, qui interagit avec la
matiéere ordinaire uniquement par
sa gravité, pose l'un des pro-
blémes les plus cruciaux de la physique.
Différentes hypothéses ont été envisa-
gées, dont la plus importante est celle des
« WIMPS » ou « Weakly Interacting Massive
Particles », qui ont jusqu’a maintenant
échappé a toute détection, soit indirecte,
soit directe dans le grand collisionneur du
Cern, le LHC.

Lidée que des trous noirs primordiaux,
que nous appellerons PBH pour « primordial
black holes », ont été formés au moment du
Big Bang, et qu'ils pourraient constituer l'es-
sentiel de la matiere noire, a été formulée des
1974 (Carr B. J. & Hawking S. W., Mon. Not. R.
Astron. Soc. 168, 399). Un espoir est né ré-
cemment aussi avec l'observation par l'inter-
férometre LIGO des ondes gravitationnelles,
prouvant l'existence de trous noirs existant
trés anciennement, ayant plusieurs dizaines
de fois la masse du Soleil. Mais il a é&té montré
rapidement que le nombre de ces trous noirs
est largement insuffisant pour rendre
compte de toute la matiere noire, ni méme
de 1 % de cette matiéere. En fait, le nombre
de PBH est maintenant trés contraint par dif-

A 1. Un exemple de |a technique de
soustraction utilisée dans I'étude avec Subaru.
A gauche, une image de référence construite
en additionnant les 10 meilleures images (le
seeing est de 0, 45”). Au milieu, une image
utilisant 3 séquences d’expositions avec un
seeing de 0,8". A droite, la brillance variable
d’'une étoile apparait dans la différence entre
les deux images comme un flux négatif
(I'étoile est moins brillante). (Niikura et al,
ArXiv:1701.02151v3)

férentes observations, et il ne restait plus
qu’une tranche de masse inexplorée entre
cent millioniemes et un millieme de masse
terrestre, ce qui laissait encore de la marge.

le nombre de trous
noirs trés anciens est
largement insuffisant

pour rendre compte de
toute la matiere noire,
ni méme de 1% de
cette matiere.

Malheureusement, cette marge a été en-
core réduite par une observation récente.En
effet, une équipe d'astronomes conduite par
un Japonais du Kavli Institute for the Physics
and Mathematics of the Universe (WPI) de
I'université de Tokyo vient de publier un ar-
ticle donnant les résultats d'une campagne
d'observations effectuée sur la galaxie d’An-
dromede, qui réduit la possibilité de PBH
pouvant rendre compte de la matiére noire
a une fenétre de masse comprise entre un
cent-millieme de Terre et une Terre (Hiroko
Niikura et al, ArXiv:1701.02151v3, a paraitre
dans Nature Astronomy, 2019). lIs ont utilisé
a cet effet le télescope japonais Subaru muni
de sa cameéra Hyper Suprime-Cam (HSC)
(fig.1). Subaru est un télescope japonais de
8,2 metres de diametre implanté sur le site
de l'observatoire de Mauna Kea, a Hawai. La
cameéra HSC est destinée spécialement a ob-
server ce que l'on nomme le « microlen-
sing », c'est-a-dire les objets amplifiés par un
effet gravitationnel (prédit par Einstein), qui
crée une augmentation de la lumiére sur une
étoile située en arriere-plan, lorsqu’un objet
massif passe devant elle. Elle permet de dé-
tecter des « lentilles » méme s'ils nN'émettent
aucune lumiere. La durée de 'augmentation
de brillance dépend de la masse de la lentille,
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Les symboles
correspondent aux différents types de
candidats, classés d'apres la forme de leur
courbe de lumiére. A gauche, étoiles de
magnitude inférieure a 24, 3 droite de
magnitude inférieure a 25. Les nombres de
candidats sont respectivement de 1334 et
2740. (Nikura et al,, ArXiv:1701.02151v3.)

® - Fausse alerte
- (éphéide
- Astéroide

* - Eruption stellaire
- Binaire a éclipses
- Binaire a contact

et naturellement de son mouvement relatif
par rapport a I'étoile a 'arriere-plan. Cette
méthode a déja été utilisée pour tester la
Galaxie et les nuages de Magellan; elle a
permis de découvrir des naines rouges et
d'autres astres peu lumineux, et d'exclure
de leur contribution a la matiere noire plu-
sieurs ensembles de masses.

Les chercheurs ont pris 190 images
consécutives de la galaxie dAndromede
(M31) pendant sept heures au cours
d'une nuit (fig.2). lls n'ont observé qu'une
seule microlentille gravitationnelle, ce qui
permet d'exclure d’autres masses. Il ne
reste maintenant qu'une toute petite re-
gion autour d'un millionieme de la masse
de la Terre qui pourrait contribuer signifi-
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Les régions ombrées indiquent les régions exclues, la couleur rouge indique la
zone exclue avec le télescope Subaru. En haut, la masse des trous noirs primordiaux MPBH
exprimeée en masse solaire, en bas, en gramme, et a gauche, la fraction de ces trous noirs

pouvant contribuer a la matiere noire. (Nikura el
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cativement a la matiére noire — et l'on ne
voit d‘ailleurs pas pourquoi les trous noirs
primordiaux auraient cette masse (fig.3).

Les chercheurs esperent améliorer en-
core ces resultats en observant M31 plu-
sieurs fois par an. lls pensent en
particulier limiter le nombre de trous

noirs de plusieurs masses solaires
comme ceux qui ont été observés par
LIGO, pour mieux comprendre les pro-
cessus de formation et de fusion de ces
trous noirs stellaires anciens.

Suzy Collin-Zahn

Ubservatoire de Paris
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Depuis maintenant deux
decennies, des centaines
de milliers de « citoyens
volontaires » travaillent a
des projets utilisant les
enormes banques de
donnéees astronomiques
obtenues au sol et dans
l'espace, rassemblees en
releves disponibles pour le
public.

UASTRONOMIE - Juin 2019

ooniverse est |'un des plus popu-
laires et des plus grands projets
scientifiques. Il est mis en ceuvre par
I'alliance scientifigue des citoyens
(Citizen Science Alliance). A ce jour, un million
de volontaires sont enregistrés, et plus de
cent articles scientifiques sont issus de leur
travail. Parti du projet « Galaxy zoo », qui a réa-
lise des découvertes importantes dont nous
avons parlé a plusieurs reprises dans ces co-
lonnes, il s'est diversifie dans différents sujets,
dont réecemment les planétes extrasolaires.
Un article vient d'étre publié par une équipe
internationale de chercheurs et 25 volon-
taires, portant sur la détection de nouvelles
candidates exoplanetes découvertes dans
les données du satellite Kepler (Jon K. Zink,
etal., arXiv:1903.00474v2). Elle s'est concen-
trée sur la deuxieme mission de Kepler, bap-

Planet Radius (Rg)

'I ¥
Kp = 10 Confirmed ﬁ 6500
EKp= |2 L anchelati
Kp = 14 ® New Candidate |
100+ p =16 4 G000
1 5500
ln g n EJ"[H”}
O ™
Q.o 14500
N
| -
97 oe EEE
1 .4{:I'DID
r & | ™ R T & P— 1..1.-:
0.1 1 10 100
Orbital Period (days)

(disques
colorés), comparées aux anciennes candidates du
relevé K2 (cercles ouverts marron et violets). La taille
des cercles indique l'intensité du transit, et la couleur
donne la température effective des étoiles hotes.

tisée K2, qui a balayé les constellations du
zodiaque. Cette mission a découvert mille
nouvelles candidates exoplanetes, mais une
enorme base de données de plus de 200000
objets dont on posséde les courbes de lu-
miéere attend encore d'étre exploitée. 21770
membres du projet « Exoplanet Explorers »
ont participé a la classification de ces objets.
Chaque participant a été entrainé sur un
exemple réel de courbe de lumiére. On lui a
montré comment regarder les creux qui cor-
respondent a un transit de planéete. Il devait
ensuite répondre par « oui » ou « non », indi-
quant son jugement concernant le transit,
ce qui a permis de créer une nouvelle base
de données. 28 nouvelles candidates ont été
ainsi détectées, dont probablement 9 ro-

cheuses et 19 gazeuses, avec un systeme
multiple (EPIC 246042088)

Astronomes amateurs, rejoignez le
projet Zooniverse et participez alare-
cherche d’exoplanétes!
Sur le site de Zooniverse
(https://www.zooniverse.org/pro-
jects?discipline=astronomy), d’autres
projets de recherche citoyenne sont
proposes. Si le coeur vous en dit, vous
avez I'embarras du choix!

Suzy Collin-Zahn, Observatoire de Paris
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Sargas est Uetoile la plus
evoluée ou l'on a detecte
["assombrissement
gravitationnel d'origine
centrifuge. Cette etoile nous
pose une énigme dont la
resolution peut ouvrir une
fenétre tres interessante
sur l"evolution de la rotation
des etoiles.

LASTRONOMIE - Juin 2019

a rotation est un parametre des étoiles dont on decouvre l'impor-
tance au fur et a mesure de nos progres en évolution stellaire. Lorsque
les premiers modeles d'étoiles ont été réalisés dans les années
soixante, la rotation etait completement absente car on imposait aux
modeles d'étoiles la symétrie spherique. Or, des qu'il y a de la rotation,
meéeme infime, la symétrie sphérique est brisée car une direction de-
vient privilégiee. Nonobstant ce « petit detail », la plupart des modeles actuels
imposent encore la symétrie sphérique a toutes les quantités internes (pression,
température, etc.) décrivant une étoile. Bien sar, en premiére approximation, c'est
acceptable: le Soleil est bien rond et il faut y regarder de prées pour voir ses dévia-
tions a la sphere. Mais le Soleil est une étoile en rotation lente (période de rotation
d'environ 25 jours) et I'effet centrifuge qui l'aplatit un peu a ses poles est vraiment
minime, car de l'ordre de 10 (le rayon équatorial de 696 000 km est plus grand
que le rayon polaire de 7 km). Cependant, la rotation n'a pas pour seul effet d’apla-
tir les étoiles a leur pole: elle empéche certains équilibres de se produire. Par
exemple, dans les étoiles comme le Soleil, la partie externe est le siege de mou-
vements de convection thermique qui transportent la chaleur. Ces mouvements
sont visibles a la surface du Soleil sous forme de petites cellules (les granules) qui
apparaissent et disparaissent sur une échelle de temps de 5 min. Plus profondé-
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ment, a plus de 200000 km sous la surface, la convec-
tion disparait et, s'il n'y avait pas de rotation, le plasma
solaire pourrait étre en équilibre hydrostatique. La cha-
leur est alors transportée par la diffusion des photons.
Cependant, a cause de la rotation d'ensemble, I'equilibre
meécanique n'est pas possible et de lents mouvements,
controélés par la fameuse accélération de Coriolis, appa-
raissent. Leur lenteur fait qu’ils modifient a peine la
structure du Soleil, mais ils transportent les éléments
chimiques et cela se détecte. En effet, leur action dure
depuis la naissance du Soleil et, au bout de 4,56 milliards
d'années, l'effet cumulé estimportant. Les modeéles a sy-
métrie sphérique sont en difficulté face a ce probleme.
Pour s'en sortir, les physiciens stellaires ont inclus une
modeélisation assez sophistiquée pour incorporer les ef-
fets de la rotation, mais la justification de cette modéli-
sation repose sur la petitesse supposée de ladite
rotation. Malheureusement, cette approximation n'est
que rarement justifiable, méme pour le Soleil. En effet,
notre étoile tourne lentement actuellement, mais elle a
probablement tourné 100 fois plus vite dans sa jeunesse
et, comme les effets de transport (et de mélange) sont
cumulatifs, on ne peut faire abstraction du passe!

Face a cette problématique, la réponse de la modélisa-
tion doit étre d'abandonner la symétrie sphérique des
modeles. Létape naturelle est d'autoriser une seconde di-
mension: par exemple que les quantités physiques (pres-
sion, température...) au sein de |'étoile dépendent aussi
de la latitude. Ainsi, I'étoile peut étre aplatie a ses poles et
le transport des éléments chimiques pris en compte de
facon assez realiste. Mais augmenter la dimensionnalité
d'un modele coute cher numeériquement: si le modele a
symeétrie sphérique est calculé sur 1 000 points de grille
radiaux, un modeéle a 2 dimensions ou l'on échantillonne
les latitudes sur 100 points nécessitera des calculs sur une
grille de 100000 points. De tels modeles sont donc beau-
coup plus exigeants numeériquement, et pas seulement
par la puissance de calcul demandée: I'algorithme per-
mettant de calculer la structure de |'étoile et les écoule-
ments a grande échelle associés est beaucoup plus
complexe. Actuellement, seule une équipe franco-espa-
gnole a réussi ce défi (Espinosa Lara et Rieutord 2013). Ce-
pendant, méme si la physique est mieux prise en compte,
certains aspects de la modélisation sont encore incer-
tains, en particulier des que les écoulements du plasma
stellaire sont turbulents.

Pour lever les incertitudes et guider la modélisation,
les observations sont donc essentielles. Détecter la ro-
tation d’une étoile n'est pas chose facile. Si on reprend
le Soleil, sa rotation a été mise en évidence par le dépla-
cement des taches a sa surface. Elle est donc connue de-
puis Galilée. Pour les étoiles, la signature de la rotation
la plus anciennement connue est celle montrée par
I'élargissement des raies spectrales (voir figure 1). Ré-
cemment, avec la multiplication des satellites dédiés a
la détection d'exoplanétes, on a pu mesurer la rotation

1. Effet de la rotation sur les raies spectrales. La vitesse indiquée
(en km/s) est la vitesse équatoriale projetée sur la ligne de visée.
On notera qu'avec l'accroissement de la rotation, les raies
s'élargissent et sont moins profondes et donc moins absorbantes.

(figure extraite de Royer 2009).

de certaines étoiles par les trés petites variations de brillance induites par la
présence de taches. On peut procéder aussi un peu comme pour le Soleil!
Enfin, la derniére méthode est celle qui va nous intéresser: l'interférométrie.
Grace a cette technique, on peut reconstituer I'image d'une étoile et en par-
ticulier mesurer sa déformation imposée par la force centrifuge.

C'est ici gu'intervient I'étoile Sargas (0 Scorpii). Sargas est une étoile brillante
(magnitudeV = 1,86) de la constellation du Scorpion, mais a peine visible sous nos
latitudes (déclinaison = —43°). Elle était connue, spectroscopiquement parlant,
comme une étoile évoluée, géante avec un rayon estimeé a 26 rayons solaires, et
dotée d'une rotation plutét rapide (V sin i= 125 km/s, ou i est l'inclinaison, a priori
mal connue, de I'axe de rotation par rapport a 'axe de visée). Une telle vitesse de
rotation est en effet étonnante car, lorsque les étoiles « gonflent » en atteignant la
branche des géantes, la conservation du moment cinétique implique un ralentis-
sement de leur rotation. Pour en savoir un peu plus, notre équipe a donc proposé
une observation interférométrique de cette étoile afin de préciser ses parametres
fondamentaux, comme sa masse, sa vitesse de rotation, son rayon polaire, etc.

Rappelons tout d'abord le principe d'une mesure interférométrique du dia-
metre d'une étoile. La lumiére est captée par deux télescopes situés a une dis-
tance d I'un de l'autre. Par un systeme optique tres précis mécaniquement,
on superpose les deux faisceaux de lumiére sur un méme détecteur. Si I'étoile
est rigoureusement ponctuelle, il se forme des franges d'interférence dont le
contraste est maximum. Si I'étoile n'est pas ponctuelle, alors le contraste des
franges diminue au fur et a mesure qu‘'on augmente la distance entre les té-
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2. Distribution reconstruite du flux lumineux (ou plus exactement de la température effective ici exprimée
en milliers de kelvins) de |'étoile Sargas: a cause de I'aplatissement centrifuge, I'équateur est beaucoup
plus sombre que le pdle. (figure extraite de Domiciano de Souza et al. 2018)

lescopes. Le contraste s'annule méme (les
franges disparaissent) quand l'étoile est vue
sous un angle de l'ordre de A/d (en radian)
correspondant a son diametre angulaire, A
etant la longueur d'onde de la lumiere utili-
sée. Par exemple, Sargas, qui est située a 91
parsecs (environ) avec un rayon estimeé a 26
rayons solaires, a un diametre angulaire de

3 millisecondes d‘arc (environ 1,5 10-° ra-
dian). Travaillant dans l'infrarouge proche
(A =1 um), il nous fallait une distance entre
teélescopes de = 100 m pour faire des me-
sures intéressantes. C'était tout a fait a la
portée du Very Large Telescope de I'Eso ins-
tallé a Paranal, au Chili, et son instrument in-
terferométrique PIONIER.

3. Diagramme de Hertzsprung-Russell, montrant la luminosité vs la température effective (échelle log)
et permettant de positionner Sargas (le rectangle) par rapport aux courbes issues de modeéles d'évolution
stellaire. Les nombres le long des courbes donnent I'age en million dannées. (Domiciano de Souza et al.

2018)
1 g H-R diagram (Sargas) mﬁ”"{u
» Tpole + Age (Myr)
» Tmean Instability strip
3.00 ¢ leq
0.8
R R
3.4 " E_‘Iq P T —
s o161 . \ 0.6
E 3.2 H--‘“_. - . =
) e - n -
| f!_,.(;:fhlllﬂi 92.78 =g 92.82
g,] / ﬁ"x_ i"""."".;:.-"‘ll 3
©30 / - 115.45 S aa
/ g 147.92 ; '
y e T *%115.51
150.21 :
) 8 5.5 V4 S
e ““"u_*
5 - ,.rf 150.324 : 0.2
2.6 |
45 "
24713 4.2 41 4.0 3.0 3.8 3.7 3.6 3.5 0.0
log Tesr (K)

En fait, PIONIER utilise quatre télescopes si-
multanément, ce qui permet d'obtenir plus
d'informations sur l'image que la simple com-
binaison de deux télescopes. On répéte les
observations de nombreuses fois pour, notam-
ment, mesurer la dimension angulaire de
I'étoile dans différentes directions. La figure 2
montre une image de Sargas reconstruite a
partir d'un modeéle. En ajoutant des données
spectroscopiques, nous avons alors déduit les
parametres fondamentaux de cette étoile
comme sa masse (5,1 masses solaires), sa lumi-
nosité (1100Lg), son rayon equatorial
(30,3 Rg) et son rayon polaire (25,9 Rg) mon-
trant un aplatissement de 14,5 % (supérieur a
celui de Saturne, l'objet le plus déformé du Sys-
teme solaire par la force centrifuge). Une telle
etoile a clairement quitte la séquence princi-
pale (ou son rayon serait dix fois plus petit). Sar-
gas est quelque part au stade de géante. Nous
n'en savons pas plus actuellement, car nous
butons sur la difficulté d'évaluer précisement
son age, en particulier parce que les modeles
d'‘évolution stellaire ne sont pas fiables quand
la rotation est rapide. En la placant sur le dia-
gramme de Hertzsprung-Russell (figure 3),
nous voyons que soit elle n'a pas encore atteint
la branche des géantes et est encore en phase
de contraction du cceur et dilatation de l'enve-
loppe, soit elle a atteint cette phase et est en
train de transformer son hélium central en car-
bone et I'on devrait alors la qualifier détoile de
branche horizontale. Trés probablement, son
age se situe entre 90 et 120 millions d'années.
Cependant, la caractéristique la plus originale
de cette étoile est sa vitesse de rotation. Habi-
tuellement, de telles étoiles tournent beau-
coup plus lentement et il nous faut trouver un
mécanisme qui explique une telle vitesse. Ac-
tuellement, deux scénarios sont possibles: (i)
I'étoile est née avec une trés grande vitesse an-
gulaire et le transport interne a permis une re-
distribution du moment cinétique appropriée,
ou (ii) I'étoile a avalé un compagnon en orbite
proche.Trouver la solution a cette énigme sup-
pose de mieux connaitre I'évolution de la rota-
tion des étoiles ou tout simplement I'évolution
des étoiles qu'on ne peut assimiler a des
spheres parfaites car leur rotation les aplatit
bien trop fortement. Sargas, avec d’autres
étoiles, est désormais I'embléme d'un défi pour
la modeélisation en physique stellaire. m Michel
Rieutord’, Armando Domiciano de Souza’ ef
Kévin Bouchaud’- 1. Obs. Midi-Pyrénees; 2. Obs.
de la Cote d'’Azur.

m Domiciano de Souza A., Bouchaud K., Rieutord M., Es-
pinosa Lara F. et Putigny B. (2018), "The evolved fast
rotator Sargas: stellar parameters and evolutionary sta-
tus from VLTI /PIONIER and VLT /UVES", in Astron. Astro-
phys., vol. 619, A167. m Espinosa Lara F. and Rieutord
M. (2013), “Self-consistent 2D-models of fast rotating
early-type stars", in Astron. Astrophys., vol. 552, A35.
m Royer F. (2009), “On the Rotation of A-Type Stars", in
Lecture Notes in Physics, vol. 765, 207.
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ONDES GRAVITATIONNELLES

=i "%
.

ous avons salué en 2016 la dé-
couverte de la premiéere détec-
tion d'ondes gravitationnelles en
septembre 2015, provoquées par
la fusion de deux trous noirs d'une tren-
taine de masses solaires. Elle a été suivie en
2016 et 2017 par une dizaine d'autres éve-
nements, tous produits a des milliards d'an-
nées-lumiere, dont une tres particuliére, le
17 aolt 2017, observée au cours de la
deuxieme campagne d'observations. |l
s'agissait de la fusion de deux étoiles a neu-
trons qui, contrairement a celle de deux
trous noirs, émet aussi des rayons X et
gamma pouvant étre observés pendant
des semaines. Ensuite, les deux interféro-
métres LIGO aux Etats-Unis et l'interféro-
metre VIRGO en Italie se sont reposes
pendant un an, pour permettre d'améliorer
leur sensibilité. La troisieme campagne

y y

9 NOUVEAUX EVENEMENTS DE

d'observations a repris le premier avril
comme prévu, et les membres de la colla-
boration viennent d'annoncer la détection
de cing nouveaux événements en a peine
un mois! C'est beaucoup par rapport aux
prédictions, mais c'est tout de méme com-
patible avec des estimations optimistes.
Ces observations sont en cours d'analyse
pour des confirmations et pour en extraire
des informations concernant les masses et
les distances de ces astres.

Parmi les nouvelles détections, deux
semblent particulierement intéressantes.
Celle du 25 avril, 5190425z, qui pourrait étre
la deuxieme fusion observée de deux
étoiles a neutrons. Mais le signal est extré-
mement faible, et de surcroit seulement
deux sur les trois interférometres l'ont vu,
I'un des LIGO ne fonctionnant pas a ce mo-

y

TECTES!

ment. On cherche actuellement a détecter
les ondes lumineuses qui devraient accom-
pagner cette fusion. Le deuxieme évéene-
ment, plus probable, serait la fusion d'un
trou noir et d'une étoile a neutrons, que les
trois interférometres ont observée le lende-
main 26 avril, S190426c. Mais le signal est
faible et il est possible que ce soit un éve-
nement local. Si toutefois la collaboration
LIGO-VIRGO confirmait qu'il s'agit bien de
la fusion d'un trou noir et d'une étoile a
neutrons, ce serait une découverte majeure
pour l'astronomie gravitationnelle.

Quoi gu'il en soit, il est clair que mainte-
nant on va pouvoir observer de nombreuses
emissions d'ondes gravitationnelles, et que
la chasse aux fusions d'objets compacts va
étre fructueuse! uS.C.-Z.
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QLA CLASSIFICATION DES METEORITES REVISITEE

Les années 2010 auront vu
emerger une nouvelle vision de

la naissance du Systeme solaire
qui se reflete dans L'évolution de
la classification des météorites.

LES CLASSIFICATIONS ANCIENNES

La classification la plus ancienne et probablement la plus
connue du grand public et des collectionneurs distingue
trois grands groupes de météorites: les météorites pier-
reuses (ou rocheuses) constituées de roches, les météo-
rites ferreuses (ou météorites de fer ou tout simplement
fers) constituées d'un alliage métallique fer-nickel, et les
meétéorites ferro-pierreuses (ou météorites mixtes) pré-
sentant les deux composants précédents associés au
sein d'une méme météorite. La classification la plus uti-
lisée par les scientifiques est une classification basée sur
les caractéristiques minéralogiques, texturales et
chimiques des échantillons (fig. 1). Cette classification
« classique » distingue les météorites différenciées des
météorites non différenciées.

Les météorites différenciées sont issues de corps parents
ayant acquis une structure en couches concentriques
noyau-manteau-cro(te comme les planétes. Au sein des
météorites différenciées, les météorites de fer et les mé-
téorites mixtes sont regroupées avec les achondrites, ro-
cheuses, dont les météorites martiennes et lunaires.

Au contraire, les météorites non différenciées sont des
agrégats de la poussiére a l'origine des planetes. Ces der-
nieres sont également appelées chondrites car elles
contiennent des chondres, des billes de roche silicatée en
forme de goutte, fondues dans le gaz du disque protopla-
nétaire. Les chondrites possedent la particularité d'avoir
une composition chimique identique a ou treés proche de
celle de la photospheére solaire (a I'exception des éléments
trés volatils comme I'hydrogéne, les gaz rares, le carbone,
I'azote et dans une moindre mesure I'oxygene et le chlore).
Cette similarité indique qu'elles sont bien constituees de
la poussiéere a l'origine des planétes. Il existe trois grands
groupes de chondrites (et deux moins importants): les
chondrites carbonées, dont certains membres sont tres
riches en matiére organique, les chondrites ordinaires, re-
présentant prés de 87 % des chutes de météorites sur Terre,
et les chondrites a enstatite.

Enfin, les achondrites primitives sont des météorites un
peu particulieres, intermédiaires entre les deux grandes

¥1. Classification traditionnelle des météorites

ACTUALITES | PLANETOLOGIE
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A2. Diagramme isotopique oxygene-chrome montrant la dichotomie entre les chondrites carbonées
(carrés noirs a droite) et les autres météorites rocheuses (triangles et losanges a gauche). Ce diagramme
a permis d’identifier plusieurs achondrites apparentées aux chondrites carbonées (météorites NWA, ronds

a droite). (Sanborn et al. 2015 LPSC)

familles. Elles sont texturalement différenciées mais ont
une composition chimique quasi chondritique.

Par convention, un groupe est défini quand il contient
au moins cing météorites. Un certain nombre de meé-
téorites sont uniques et ne rentrent dans aucun groupe
existant, on les qualifie alors de non groupées.

LA NOUVELLE CLASSIFICATION

Les progrés de la spectrométrie de masse isotopique
[1] de ces vingt derniéres années ont permis de déve-
lopper une nouvelle méthode pour classifier les me-
téorites. Cette méthode est basée sur les abondances
de certains isotopes des éléments lourds. Elle a tout
d'abord été appliquée aux roches avec les isotopes du
chrome, du titane et du calcium, et plus recemment
aux fers avec les isotopes du molybdéne, du tungstene
et du nickel, Les abondances isotopiques de ces élé-
ments ne peuvent étre modifiées que par les réactions

Meteorites differenciees

Chondrites a enstatite

Chondrites carbonées

Micromeéteorites
Poussieres cometaires

Achondrites primitives

Metéorites planétaires
(Lune, Mars)

nucléaires dans les étoiles, lors de la nucléosynthese
stellaire. Dans les objets du Systéme solaire, elles tra-
duisent donc les proportions des différents types
d'étoiles ayant ensemencé le nuage moléculaire parent
du Systéme solaire. Au premier ordre, ces abondances
isotopiques sont toutes identiques, ce qui traduit I'ho-
mogénéisation du nuage parent. Dans le détail cepen-
dant, de toutes petites variations sont observées dans
les météorites. Ces variations de l'ordre d'un pour mille
(0,1 %), pour dix mille (0,01 %) ou de la partie par million
(0,0001 %) traduisent une homogénéisation impar-
faite, Etant la conséquence directe du matériau stellaire
injecté dans un corps en formation, ces variations iso-
topiques sont un outil puissant pour établir une classi-
fication géneétique des objets planétaires ayant des
origines communes.

Sur la base des travaux de thése d'/Anne Trinquier a l'Ins-
titut de physique du globe de Paris, la grande idée de
Paul Warren, de l'université de Californie a Los Angeles,
a été de proposer en 2011 l'existence de deux grands
groupes de météorites rocheuses sur la base des iso-
topes du chrome et de l'oxygene: une superfamille qu'il
a appelée « carbonée », contenant les chondrites car-
bonées et une superfamille « non carbonée », regrou-
pant les autres chondrites, la Terre (avec la Lune), les
meétéorites martiennes, et la plupart des achondrites.
Tout de suite, il a compris que quelques météorites dif-
férenciées non groupées appartenaient a la superfa-
mille des chondrites carbonees. Cette nouvelle
classification a depuis été systématisée.

Le groupe de Qin-Zhu Yin, de l'université de Californie
Davis a Sacramento, slest spécialisé dans la mesure des
isotopes du chrome de tres petits échantillons et dans
la classification oxygéne-chrome des météorites ro-
cheuses (fig. 2). lls ont ainsi montré que plusieurs mé-
téorites non groupées étaient en fait des achondrites
appartenant a la superfamille des chondrites carbonées
et pouvaient dans certains cas étre reliées directement
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S/stéme solaire interne Systémne solaire externe

Midtas Poussieres comeétaires

3. Nouvelle classification des
Achondrites primitives météorites basée sur les isotopes.

|. Début de I'effondrement

Transport vers'extérieur et formation
initiale du disque par étaement

T

Matériel enrichi en nudéides de supermovae
Matériel appauvri en nudéides de supermovae

A4. Scénario de formation du disque protoplanétaire a partir de la classification isotopique des
météorites. Vue en coupe radiale. Le Soleil est a gauche, le disque est vu dans son épaisseur en
fonction de la distance au Soleil qui augmente vers la droite. Ce scénario requiert une zonation du
nuage moléculaire parent qui serait enrichi en grains de supernovae en son cceur (qui s’effondre en
premier sur le Soleil en formation). Les points cerclés dans le schéma du bas représentent les
protoplanétes différenciées avec un noyau métallique (NC = non carbonées, (C = chondrites
carbonées). (Nanne ef al. EPSL 2019)

a certains groupes de chondrites carbonées. Cette meé-
thode a été étendue récemment aux météorites de fer par
le groupe de Thorsten Kleine de |'université de Munsteren
Allemagne qui a montré a l'aide des isotopes du molyb-
dene, du tungstéene et du nickel, notamment, que plusieurs
groupes de météorites de fer sont en fait apparentés aux
chondrites carbonées.

BILAN

Cette nouvelle classification résumée sur la figure 3 a de
profondes implications pour notre compréhension du
Systéme solaire naissant, En effet, c'est une classification
qui trace les liens de parenté des objets, indépendam-
ment de leur histoire thermique. Cette derniére peut
conduire a des modifications profondes des propriétés
minéralogiques et chimiques et masquer ainsi les rela-
tions entre les différents objets. Les chondrites carbonées,
et les poussieres interplanétaires qui leur sont apparen-
tées, sont habituellement associées aux petits corps gla-
ces, riches en matiere organique ayant leur origine dans
le Systéme solaire externe tels que les astéroides C, P et
D, les cometes et les objets transneptuniens ayant
echappe a une évolution planétaire significative.
Lexistence de fers et d'achondrites génétiquement reliées
aux chondrites carbonées implique la formation de pro-
toplanétes rocheuses différenciées dans les régions ex-
ternes du Systéme solaire lors des trois premiers millions
d'années du Systéeme solaire. Ces protoplanétes, n'ayant
survécu que sous forme de fragments stockés dans la
ceinture d'astéroides ou de petits corps dont nous
n'avons pas d'échantillons au laboratoire, se sont diffé-
renciées grace a leur chaleur interne produite par la dé-
croissance radioactive de l'aluminium 26. Lexistence
méme d'une dichotomie isotopique entre les matériaux
du Systeme solaire externe formés et différenciés tres tot
et ceux du Systéme solaire interne ayant des histoires
thermiques voisines implique la formation d'une barriere
empéchant I'homogénéisation totale du Systeme solaire
jeune. C'est peut-étre une formation trés rapide de Jupiter
qui a pu créer un sillon et une barriére dynamique dans
le gaz du disque protoplanétaire, des les deux premiers
millions d'années du Systéme solaire.

Enfin, la meilleure préservation de signatures isotopiques
de supernovae dans les objets « carbonés » donne des
contraintes sur les modéles astrophysiques d'effondre-
ment du nuage moléculaire parent et de formation du
disque protoplanétaire. Elle suggére que ce nuage était
hétérogéene et que les poussiéres interstellaires incor-
porées dans les objets « carbonés » se sont accrétées
trés tot et dans les régions internes du disque en for-
mation avant d'étre transportées dans les régions ex-
ternes lors de |'étalement du jeune disque encore
chaud et dense (fig. 4). » Jérome Aléon MNHN

[1] Spectrométrie de masse isotopique: technique de
mesure utilisée en laboratoire pour mesurer les
abondances isotopiques des éléments dans un corps
(solide, liquide ou gaz) basée sur une séparation des
constituants en fonction de leur masse.

m [rinquier A. et al. (2007) Widespread 54Cr heterogeneity in

the inner solar system. The Astrophysical Journal 655, 1179-

1185. mWarren P H. (2011) Stable-isotopic anomalies and the
accretionary assemblages of the Earth and Mars: A subordinate
role for carbonaceous chondrites. Earth and Planetary Science
Letters 311, 93-100. mSanborn M. E. et al. (2015) Differentiated
planetesimals with chondritic crusts: new  170- 54Cr
evidence in unique, ungrouped achondrites for partial melting
of the (V/(K and (O parent bodies. 46th Lunar and Planetary
Science Conference, abstract #225 mKruijer T.S. et al. (2017) Age
of Jupiter inferred from the distinct genetics and formation times
of meteorites. Proceedings of the National Academy of Science
of the USA 114, 6712-6716.mNanne ). A. M. et al. (2019) Origin
of the non-carbonaceous - carbonaceous meteorite dichotomy,
Earth and Planetary 5cience Letters 511, 44-54.
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/O0OM ‘ James LEQUEUX et Frédéric VINCENT ‘ Observatoire de Paris-Meudon

PREMIERE IMAGE
DEL'OMBRED'UN

TROUNOIR

Pour la premiére fois, des
chercheurs ont mis en
évidence |I’environnement
immeédiat du noyau de la
galaxie M87.

Retour sur la prise de vue,
cette image unique dun
des objets les plus
énigmatiques de |’Univers.

LUASTRONOMIE - Juin 2019

a galaxie elliptique M87, alias NGC 4486 pour les astro-
nomes optiques, Virgo A ou 3C274 pour les radioastro-
nomes (fig. 1), possede en son centre un trou noir de tres
grande masse, comme dailleurs, semble-t-il, toutes les
grandes galaxies. Notre Voie lactée ne fait pas exception.
Ce trou noir se manifeste par sa masse, et des étoiles orbitent autour
comme cela a été bien étudié dans le cas du trou noir de la Voie lac-
tée, dont la masse a pu ainsi étre déterminée. Il peut aussi se mani-
fester par dautres effets: quand de la matiere tombe dans le trou
noir, une quantité considérable dénergie gravitationnelle est libérée,
qui correspond a environ 6 % de Iénergie de masse mc* de cette ma-
tiére si le trou noir ne tourne pas, et peut atteindre 42 % s'il est en
rotation. Cette énergie sert entre autres a accélérer des particules
chargées sous la forme d’un jet ou de deux jets symétriques. M87
possede en effet un tel jet observé aussi bien en optique quen ondes
radio (fig. 2), et un jet symétrique peu visible. Ce sont les électrons
de tres haute énergie qui circulent dans ce jet et qui émettent un






L'ESSENTIEL

Un réseau de huit radiotélescopes bien répartis a la surface du globe a permis de
fournir quatre images tres fines de la région centrale de la galaxie M87, a la base
du jet de la galaxie, la ou I'on sattend a trouver un trou noir central extrémement
massif. Le centre de l'image est un disque noir, entouré d'un anneau brillant
asymetrique. Le disque noir est compatible avec la signature de « lorbite des
photons » dun trou noir, et la partie brillante est I'image du disque daccrétion,
cest-a-dire de la matiere tombant en tournant extrémement vite au voisinage du
centre de la galaxie. Tout cela est compatible avec un trou noir de la masse prédite
par les precedentes etudes. Cest la premiere fois dans 'histoire de lastronomie
que lon dispose dune image de l'environnement si proche d'un trou noir. Ce zoom
revient sur les conditions de la « prise de vue », il explique ce quon y voit et
comment on l'interprete.

ES NOUVELLES OBSERVATIONS

Limage du noyau de M87 a de loin la meilleure résolution angulaire

obtenue a ce jour en astronomie, quelle que soit la longueur donde:

25 millioniemes de seconde de degré (pas), soit 0,006 année-lu-

miere a la distance de la galaxie. Elle correspond a la limite de

résolution d'un radiotélescope fonctionnant a la longueur

donde de 1,3 millimetre qui couvrirait un hémisphere presque

complet de la Terre, dont le diameétre serait donc de lordre

de 12000 kilometres. Bien entendu, un tel radiotélescope

nexiste pas physiquement, mais lobservation a éte réalisée

en avril 2017 avec 8 radiotélescopes réels bien répartis sur

un hémisphere terrestre (fig. 2), qui forment le EHT (Event
Horizon Telescope). Ce sont:

® ALMA (Atacama Large Millimeter-submillimeter

Array), l'interférometre de 'Observatoire européen austral

au Chili, dont 37 des 66 antennes sont alors utilisées en-

semble, avec une surface équivalente a celle d'un radioté-

Bt lescope unique de 70 m de diametre; ® APEX (Atacama

) s Lty | Pathfinder EXperiment), un petit radiotélescope de 12 m de

= P
T .-a':-- ol o e Sl v

_ S 5 ey i b5s diametre, sur le site AALMA ; @ JCMT (James Clerk Maxwell
1. La Galaxie elliptique M87, dans l'atnas de L Telescope) anglais de 15 m de diametre a Hawai; ® SMA (Sub-
galaxies de la Vierge. Elle est distante de Millimeter A rray), un interféro-
16,8 mégaparsecs (55 millions dannées- _ meétre a 8 antennes de 6 m également |
Iumiére). (Anglo-Australian Qbservatory) A Hﬂ‘-.%’l‘i'll, équivalc'nt Aun l'ﬂdiﬂti’i‘]ﬂﬁ[ﬂp[‘ 2. Position des radiotélescopes

utilisés pour les observations

unique de 17 m de diametre; ® SMT (Sub- 519017 et 2018 (en jaune).
Millimeter Telescope) de 10 m en Arizona; ®  En vert, ceux qui seront utilisés
LMT (Large Millimeter Telescope) de 50 mde  en plus pour les observations

rayonnement par interaction avec le diametre au Mexique; futures, et en rouge deux
* instruments utilisés dans le

champ magnétique du jet (on parle de: | passé pour des observations

« rayonnement synchrotron »). . du méme genre.
Bien quexcellentes, les observations %,

radio du noyau de M87 navaient pas per-

mis de résoudre son noyau, qui appa-

raissait comme une tache presque

ponctuelle. La longueur donde plus

courte utilisée réecemment (1,3 mm

au lieu de 6 cm), a permis dattein-

dre une résolution bien meilleure,

et 'image de lenvironnement du

trou noir a fait la une des quotidiens

au début du mois davril 2019. Com-
ment a-t-elle été obtenue et que signifie-
t-elle? Le but de cet article est de
répondre a ces questions.
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3. Trois aspects du jet de M87.
En haut a gauche, une image
radio de la partie centrale de la
galaxie, obtenue a 20 cm de
longueur d'onde avec le Very
Large Array (fausses couleurs
indiquant l'intensité): le jet issu
du noyau remplit toute la
galaxie d'électrons de tres
grande énergie, qui émettent
par rayonnement synchrotron.
En haut a droite, une image en
lumiére visible de la partie
rectangulaire de gauche,
obtenue avec le télescope
spatial Hubble. Les structures
radio et optique, qui sont
variables au cours du

temps, se VLBA
correspondent tres :
bien. Radio

HST - WFPC2
Visible

En bas, une image trés grossie
du noyau (non résolu) et du
départ du jet, obtenue en radio
a 6 cm de longueur d'onde par
interférométrie a trés longue
base, utilisant le réseau
spécialisé américain VLBA (Very
Long Baseline Array) joint a
plusieurs autres radiotélescopes
au sol et au radiotélescope
japonais en orbite Halka
(fausses couleurs). La résolution
angulaire de 0,4 milliéme de
seconde de degré,
correspondant a 0,1 année-
lumiére, est la meilleure
obtenue sur cet objet avant les
observations récentes décrites
dans cet article, mais navait
pas encore permis de résoudre
I'environnement du trou noir.

NASA, NRAO and J. Biretta (STScl) » STScl-PRC9943

le radiotélescope de 30 m de 'TRAM
a Pico Veleta (PV) en Espagne;

SPT (South Pole Telescope) de 10 m
au pole Sud géographique.

Syestadjointen 2018 le GLT (GreenLand
Telescope) de 12 m de diametre au nord du
Groenland, et il est prévu dajouter dans le
futur lensemble des 66 antennes dALMA
(équivalentes a une antenne de 112 m de
diameétre), l'interférometre NOEMA (NOr-
thern Extended Millimeter Array) de
[TRAM au plateau de Bure (12 antennes de
15 m, équivalentes a une antenne de 52 m
de diametre) et un petit radiotélescope de
12 m A Kitt Peak (Arizona), le KP12m. Mais

nous ne pan']ermm ICI que des observations
davril 2017, qui furent un plein succes.
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Comment réaliser léquivalent d'un té-
lescope géant avec cet ensemble disparate
de radiotélescopes? Par interférométrie
(lire lencadre page ci-contre).

Cest donc l'interférométrie qui a eté uti-
lisée pour observer en ondes radio lenvi-
ronnement du trou noir de la galaxie M87.
Mais pour ces observations d'interférome-
trie a trés grande base (VLBI pour Very
Long Baseline Interferometry), il nétait
évidemment pas question de relier physi-
quement les différents radiotélescopes
entre eux par des cables transportant les
signaux. On a donc numérisé et enregistré
sur un support numérique le signal issu de
chaque antenne, avec des reperes de temps
tres précis issus d'une horloge pilotée par

un maser a hydrogene (ces masers, qui
sont léquivalent radio des lasers optiques,
sont particulierement stables). En fait, le
signal enregistré nest pas directement
celui qui est issu du radiotélescope (lon-
gueur donde 1,3 mm correspondant a une
fréquence de 230 GHz), mais un signal de
fréquence beaucoup plus basse et donc fa-
cile a utiliser, obtenu en mélangeant le si-
gnal de lantenne une onde
sinusoidale de fréquence voisine produite
par un oscillateur local (ici 221,1 GHz).
Cet oscillateur est piloté par le méme
maser a hydrogene. Les temps des diffé-
rentes stations dobservation sont synchro-
nisés par GPS. La figure 5 (page 20)
montre une partie de [¢lectronique utilisée

dVCC
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1. INTERFEROMETRIE RADIO

Une seule antenne radio ne fournit pas d’image pré-
cise du ciel. Pour faire une analogie avec la photo-
graphie, elle permettrait une image ayant un seul
pixel, rarement une poignée de pixels.

Pour améliorer la resolution angulaire et pour obtenir des
Images radio, on peut combiner entre eux les signaux pro-
venant de plusieurs radiotélescopes, realisant ainsi un inter-
ferometre. C'est aussi possible en optique. Si lon envoie en
un méme lieu la lumiere de deux télescopes observant la
méme étoile, on y obtient des interferences: on observe un
maximum d’'intensité lorsque les deux lumieres ont parcouru
depuis ['étoile des trajets exactement egaux, et un minimum
lorsque ces trajets different d'une demi-longueur d'onde.

@ Si lon recoit avec deux radiotélescopes leémission radio
d’un méme astre supposé ponctuel, et si lon envoie a un
poste central les deux signaux issus de ces antennes, on ob-
tient comme en optique des interférences [fig. 4). On ne peut
évidemment pas les visualiser, mais on combine les signaux
dans un dispositif électronique appelé corrélateur: celui-ci
délivre un signal maximum si le temps de propagation de
londe est le méme pour ses deux trajets depuis la source
Jusqu'au correlateur. Une petite différence de temps de pro-
pagation (un déphasage) se traduit par une diminution de
lintensité du signal corrélé, lequel s'annule si ce déphasage
est d' une demi-longueur d'onde.

® Cependant, si lastre n'est pas ponctuel, les trajets pro-
venant de ses differents points arrivent sur les deux radiote-
lescopes avec des déphasages temporels varies, et le signal
du correlateur, qui est ce que lon observe, a une intensiteé
plus faible que si la source éetait ponctuelle. La diminution de
lintensité permet d'obtenir une idee des dimensions de la
source. Par exemple, pour une source circulaire et uniforme
dont le diametre angulaire augmenterait de 0 a 8 a flux
constant, lintensité du signal corrélé diminuerait progressi-
vement pour sannuler lorsque 6 = 1,22 A/d, A étant la lon-
gueur d'onde et d la distance projetée entre les deux
radiotélescopes, telle qu'elle est vue de la source.

@ Si la source est asymetrique, ily a en general un dépha-
sage, qui produit une diminution d’intensite du signal issu du
correlateur par rapport a ce que donnerait la méme source
si elle etait symetrigue.

® Avec plus de deux radiotelescopes, on peut obtenir des
Interferences pour chacun des couples qu’ils forment, et
ainsi avoir des informations sur la forme de la source.

Compensation
du
retard

vers
I'enregistreur

4. Schema simplifié d'un interférometre a deux radiotélescopes.
Les chemins optiques doivent étre égaux pour que les
interférences se produisent au niveau d'un dispositif électronique
nommeé corrélateur.

® En suivant la source pendant une partie de son mouve-
ment diurne avec les differents radiotélescopes, les dis-
tances dentre ces radiotélescopes vues de la source (bases
projetées) varient, donc également la phase du signal, donc
lintensité mesurée par le corrélateur, ce qui fournit des in-
formations supplementaires sur a forme de la source.

Plus généralement, on peut montrer que [ observation si-
multanée et prolongée avec plusieurs radiotélescopes
convenablement répartis permet de reconstituer laspect a
deux dimensions de la radiosource observee, avec une re-
solution angulaire de lordre de A/d,,..,. sy €tant la distance
entre les radiotelescopes les plus eloignés ['un de lautre.

pour ces observations au radiotélescope
de 30 m de 'TRAM a Pico Veleta.

On transporte ensuite en un méme lieu
(soit le Massachusetts Institute of Techno-
logy, soit 'Institut Max-Planck de radioas-
tronomie a Bonn) les signaux ainsi
enregistrés de chaque radiotélescope, et on
les combine deux par deux dans un cor-
rélateur pour obtenir les interférences, ce
qui nécessite de décaler temporellement

les enregistrements a posteriori jusqua ce
que les temps de propagation (source-ra-
diotélescope + décalage des enregistre-
ments) soient rigoureusement égaux. Si
tout se passe bien, on observe les interfé-
rences. A partir de l'intensité et de la phase
de ces interférences, on peut alors
construire I'image radio. Une session de
plusieurs jours nécessite denregistrer a
chaque station pres de 1 petaoctet (1 mil-

lion de gigaoctets). Il sagit donc d’une
opération tres lourde.

La figure 6 (page 20) montre la longueur
et lorientation des bases interféromé-
triques, supposées vues de la source (bases
projetées), pendant les observations de
2017. La combinaison de ces observations
produit léquivalent de ce qui serait observé
avec un radiotélescope géant qui serait
muni d’'un diaphragme ne laissant passer
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5. La partie basse fréquence du systéme de
reception VLBI du télescope de 30 m de
I'IRAM, utilisée pour les observations EHT.
L'innovation en instrumentation
radioastronomique réside souvent dans des
armoires électroniques comme celle-ci. Dans
la colonne de droite, au milieu, les deux
meélangeurs produisant le signal basse
fréquence dans chacune des deux
polarisations du signal. Au-dessus, 4 unités
qui numérisent ce signal. Au-dessous, les
deux ordinateurs qui pilotent 'opération. En
bas, et dans toute la colonne de gauche, les
16 enregistreurs numeriques sur disque,
d’une capacité totale de 1 million de
gigaoctets. D'aprés EHT Collaboration,
Astrophysical Journal 875, 12 (2019).
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que les parties indiquées en couleur sur la
figure. Elles sont assez bien réparties, grace
au choix judicieux des radiotélescopes uti-
lisés et au fait que lobjet observe est assez
proche de léquateur céleste (déclinaison
12°23’). Les bases les plus courtes (ALMA-
APEX et JCMT-SMA) ne résolvent pas la
source mais permettent dobtenir son flux
total, qui est la référence pour les intensités
mesurées par les corrélateurs.

Comme on peut I'imaginer, lobtention
du résultat a été tout sauf facile. Il a fallu
tout dabord connaitre la position des dif-
férents radiotélescopes avec une précision
bien meilleure que la longueur donde
(pour les antennes uniques comme le
30 m de 'TRAM, il sagit de la position de

/] 700\ | PREMIERE IMAGE DE L'OMBRE D'UN TROU NOIR
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6. Longueur et orientation des bases
interférométriques vues de la source (bases
projetées), lors de l'observation de M87 en
2017. L'échelle des abscisses (u) et des
ordonnées (v) est en milliards de longueur
d'onde (soit 1300 kilometres). Les
différentes lignes courbes correspondent a la
variation des bases projetées lors de
l'observation, variation due a la rotation de la
Terre. Les cercles en traits interrompus
correspondent a la résolution angulaire (en
millioniemes de seconde de degré) que
donneraient des bases dont la longueur
projetée serait égale au diameétre de ces
cercles. Daprés EHT Collaboration, Astrophysical
Journal 875, L1 (2019)

la croisée des axes de rotation et, pour les
interférometres, un point virtuel appelé le
centre de phase). Pour cela, on a observé
dans les mémes conditions que M87 plu-
sieurs quasars, et principalement un qua-
sar assez proche angulairement de M87 et
qui possede une composante ponctuelle a
la résolution des observations: 3C 279. Le
maximum d’intensité des interférences
données par cette composante pour
chaque base est obtenu lorsque les temps
de propagation de londe depuis la source
jusqua chacun des deux radiotélescopes
sont rigoureusement égaux, ce qui fixe la
position relative de ces radiotélescopes, et
de proche en proche la position relative de
tous les radiotélescopes utilisés. 3C 279 a
aussi servi de source détalonnage de flux
et de phase pendant les observations.
Latmosphere terrestre est une source
importante de perturbations pour ces ob-
servations difficiles. Tout dabord, il faut
qu’il fasse beau en méme temps, avec une
atmosphere peu turbulente, dans tous les
sites ot sont placés les radiotélescopes.
Bien que ces sites aient été choisis comme
trés secs, la vapeur deau atmosphérique ré-
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siduelle affecte de maniéere plus ou moins
aléatoire l'indice de réfraction de I'atmo-
sphere pour les ondes radio, donc leur
temps de propagation. On peut corriger
ces variations pour chaque radiotélescope
en mesurant la quantité de vapeur deau
dans la direction visée grace a un petit ra-
diotélescope auxiliaire qui recoit Iémission
dans la raie de la vapeur deau a 1,35 cm de
longueur donde. Il existe des méthodes
assez complexes pour améliorer ces cor-
rections, que nous ne pouvons décrire ici.

OBTENIR L'IMAGE DE LA SOURCE

Dans un télescope ou un radiotélescope
classique a miroir parabolique, il existe une
relation mathématique entre la distribution
a 2 dimensions de lamplitude et de la phase
de londe qui tombe sur le miroir et la forme
de l'image: la seconde est la transformée de
Fourier de la premiere. Dans le cas des ob-
servations d'interférométrie a tres grande
base (VLBI) telles celles employées pour
Ma87, on nobtient évidemment pas lampli-
tude et la phase de Ionde incidente sur toute
[étendue du miroir géant fictif qui englobe-
rait toutes les stations dobservation, mais
seulement sur léchantillonnage représenté
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figure 6. Un calcul direct de la transformée

de Fourier de ces données produirait une
image qui aurait certes la résolution angu-
laire voulue, mais qui serait affectée de
toutes sortes dartefacts qui la rendraient ex-
trémement « sale ». Se débarrasser de ces
artefacts pour obtenir une image pure est
un art qui a été développé par les radioas-
tronomes depuis plus d'un demi-siecle. Un
algorithme souvent utilisé dans ce but porte
le nom révélateur de « CLEAN » (propre).
[l a bien entendu ét¢ appliqué aux observa-
tions de M87, ainsi qu'un autre algorithme
du méme genre nommé « RML » (pour
Regularized Maximum Likehood, soit
maximum de vraisemblance régularisé).

Ce traitement a abouti aux images de la
figure 7, obtenues lors de quatre sessions
dobservation indépendantes les 5, 6, 10 et
11 avril 2017. Elles sont treés semblables les
unes aux autres, ce qui inspire confiance
dans la qualité des observations et dans
leur analyse.

[l n'y a donc aucun doute que les images
obtenues pour la région du trou noir de
MS87 représentent bien la réalité. Reste
maintenant a les interpréter, ce qui est [ob-
jet de la deuxieme partie de cet article.

7. Les images radio finales de la région du
trou noir de M87, obtenues pour chacune
des 4 sessions d'observation en 2017
(fausses couleurs indiquant 'intensité, du
jaune pale - trés intense - au rouge sombre).
La résolution angulaire est indiquée par le
cercle blanc. Ces quatre images sont presque
identiques. D'aprés EHT Collaboration

Astrophysical Journal 875, L1 (2019)

'OMBRE DU TROU NOIF

Puisqu'un trou noir, par définition, német
aucune lumiere susceptible détre obser-
vée, ce que lon voit dans I'image du noyau
de M87 est de la lumiéere émise par la ma-
tiere se situant a proximité du trou noir,
que ce soit du gaz chaud formant un
disque daccrétion (voir plus loin) entou-
rant le trou noir, ou des étoiles en orbite
autour de lui. La premiére communication
scientifique relative a ce type de probleme
remonte a aott 1972 lors de l'intervention
de James Bardeen a lécole dété des
Houches dédiée aux trous noirs. Bardeen
y a discuté de l'aspect visuel de lombre
d'un trou noir.

Nous voici confrontés immédiatement
a une notion clé, mais subtile, celle de
[ombre d'un trou noir, quil est important
de comprendre avant de tenter d'interpré-
ter 'image du noyau de M87 obtenue par
I'Event Horizon Telescope. Considérons
[expérience de pensée illustrée par la fi-
gure 8 (page 22). Soit une sphére parfaite-
ment absorbante placée en avant d'une
source de rayonnement émettant une
onde plane. Un observateur faisant une
photographie de cette sphere observera un
disque noir sur son image, correspondant
a la projection dans lespace plat (eucli-
dien) de la sphere sur son écran. Si notre
sphere est remplacée par un trou noir, I'in-
curvation des rayons lumineux due a la
courbure de lespace-temps au voisinage
de Tobjet compact va augmenter la taille
de la zone noire observée sur lécran. Cette
zone noire est appelée ombre du trou noir.
Une orbite particuliere de lespace-temps
autour du trou noir joue un role important
dans la définition de cette ombre: lorbite
dite des photons, qui est lorbite circulaire
la plus proche du trou noir que peut suivre
un photon. Si un photon la traverse, il est
condamné a étre absorbé par le trou noir.
Ainsi, la limite externe de lombre du trou
noir (le premier anneau lumineux entou-
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8. En haut, une sphére absorbante projette son ombre sur un écran photographique. En bas, la
courbure des rayons lumineux imposée par le trou noir augmente considérablement la taille de
I'ombre. Si un photon sapproche du trou noir en deca d’'une certaine limite appelée orbite des
photons, il tombe dans le trou noir. La projection de l'orbite des photons sur I'écran de
l'observateur correspond a la limite externe de I'ombre du trou noir. Cette frontiére de l'ombre est
appelée anneau de photons.
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9. Image d'un disque d'accretion mince horizontal, vu obliguement, en rotation rapide autour d'un trou noir,
calculée par Jean-Plerre Luminet en 1979. Le disque se rapproche de l'observateur a gauche et s'en éloigne
a droite, avec une vitesse peu inférieure a celle de la lumiére. Le fin demi-cercle lumineux au centre de
I'image correspond a lI'anneau de photons, dont la moitié inférieure est occultée par le disque d'accrétion.
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rant [lombre) correspond a la projection de
cette orbite de photons. Elle est appelée
anneau de photons, notion cruciale pour
interpréter 'image de 'TEHT.

Cest précisément laspect de lanneau de
photons d'un trou noir en rotation rapide
que Bardeen a décrit en 1972. Il nétait pas
encore question alors den construire une
image réaliste. Un nouveau pas dans cette
direction a été franchi en 1979 par Jean-
Pierre Luminet et Brandon Carter a lob-
servatoire de Paris-Meudon, qui ont
calculé la premiére image dun disque
d’accrétion entourant un trou noir, illus-
trée par la figure 9. La notion de disque
d'accrétion est un point capital pour la
compréhension de I'image. Le trou noir au
centre de la galaxie M87 nest pas isolé. 1l
accrete le gaz qui se trouve a proximité,
créant un flot de matiere de plus en plus
chaude a mesure quon sapproche du trou
noir, et qui tourne autour de lobjet com-
pact en formant un disque, a des vitesses
de plus en plus grandes, approchant la vi-
tesse de la lumiere dans les zones les plus
centrales. A ces vitesses extrémes, le
rayonnement émis par le gaz chaud est
concentré dans la direction de la vitesse de
[émetteur. Cest ce qui explique la réparti-
tion dissymeétrique du rayonnement dans
la figure 9: le gaz, en rotation autour du
trou noir, sapproche de [observateur du
coté gauche de I'image et sen éloigne du
coté droit. Le rayonnement de la partie
gauche de I'image est alors accru par rap-
port a celui de la partie droite.

[ nous est maintenant possible de com-
prendre les grands traits de I'image radio
de la figure 7 (page 21). La zone sombre
centrale peut étre interprétée comme lom-
bre du trou noir. Lanneau lumineux qui
lentoure est di a la courbure intense des
rayons électromagnétiques a proximité du
trou noir. Il est probable que cet élément
corresponde a l'anneau de photons illustré
sur la figure 8. La dissymétrie haut/bas de
la répartition du flux est due, elle, a leffet
de concentration relativiste du rayonne-
ment dans la direction du déplacement de
[émetteur: le gaz sapproche de lobserva-
teur dans la partie basse de I'image et sen
¢loigne dans la partie haute.

Pour aller plus loin dans l'interprétation,
il faut construire des modeles sophistiqués
permettant de calculer I'image d'un trou
noir entouré par un disque daccrétion.
Cest ce qua fait la collaboration EHT en
deux étapes. Elle a dabord développé plu-
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tore d'accrétion

10. Schéma du flot d'accrétion et du jet
entourant le trou noir central de M87.

...........................................................................

sieurs codes numériques permettant de
calculer [évolution d'une population délec-
trons et de protons a proximité dun trou
noir. Les équations du probleme sont celles
de la magnétohydrodynamique en relati-
vité générale, et leur résolution permet de
faire évoluer une situation initiale décrite
par un tore magneétise entourant le trou
noir jusqua atteindre une situation stable.
Selon la géométrie du champ magnétique
initial, cette évolution peut conduire a la
formation d’'un jet, dont [énergie est pro-
bablement prélevée sur lénergie de rotation
autour du trou noir: cest le jet observé de
MB87 (voir fig. 3, page 18). Notons que ce
flot daccrétion est tres différent du disque
daccrétion mince considéré par Jean-
Pierre Luminet en 1979. Le cceur de la ga-
laxie M 87 est peu lumineux par rapport a
la quantité dénergie gravitationnelle dis-
ponible que permettraient de produire les
6,5 milliards de masses solaires du trou
noir de M87. Le flot daccrétion émet donc
relativement peu de rayonnement, ce qui
fait qu'il séchauffe et se dilate en un tore
épais et non en disque mince (hig. 10).
Une fois létat stationnaire obtenu,
image résultante a la longueur donde de
1,3 mm est calculée en suivant les trajec-
toires des photons (radio) dans lespace-
temps courbe entourant le trou noir, et en
intégrant léquation de transfert radiatif le
long de ces trajectoires a travers le flot cal-
culé précédemment. Le processus démis-
sion dominant a cette longueur donde est
le mécanisme synchrotron, di au rayon-
nement des électrons de tres haute éner-
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11. En haut, trois images calculées numériquement des environs du noyau de M87, a la longueur
d'onde de 1,3 mm, correspondant a trois conditions initiales différentes du flot
d'accrétion/éjection (fausses couleurs indiquant l'intensité). En bas: observation simulée de ce
que verrait I'EHT si la réalité était décrite par la simulation de la ligne du haut. Comparer a la
figure 7. D'apres EHT Collaboration, Astrophysical Journal 875, L1 (2019)

gie se déplacant dans le champ magné-
tique ambiant (voir fig. 3, page 18). La fi-
gure 11 montre quelques exemples
d’images simulées provenant de ce calcul
complexe. La direction dobservation est
inclinée denviron 20° par rapport a laxe
de rotation du trou noir, qui correspond
a l'axe du jet. Lanneau brillant sur ces
images correspond a l'anneau de photons,
et la dissymétrie de la répartition du
rayonnement est due a leffet de directivité
relativiste. Le bas de la figure montre
I'image quobserverait 'TEHT avec la réso-
lution angulaire indiquée par le petit cer-
cle, si la simulation du haut était une
représentation exacte de la réalité. Ces ob-
servations simulées sont réalisées grace a
un simulateur de 'EHT, qui rend compte
de tous les effets instrumentaux connus.
La similitude avec I'image observée est
tres impressionnante.

A Theure actuelle, la comparaison entre
la simulation et I'image EHT permet de
valider les grands traits de notre compré-
hension des environs immediats du trou
noir de M87. Il permet également de
conforter le paradigme de trou noir, étant
donné que toutes les caractéristiques spé-

cifiques des images de lenvironnement
des trous noirs se retrouvent dans I'image
de 'EHT. 1l faut cependant se garder de
conclure que le dernier mot a été dit.
LCEHT va continuer a observer M87, per-
mettant dafhiner la description des pro-
priétés de son flot daccrétion/éjection. En
particulier, I'information sur la polarisa-
tion du rayonnement, qui sera bientot dis-
ponible, sera cruciale. Enfin, il est
important de s'intéresser a des descrip-
tions dobjets compacts différents dun
trou noir standard, afin de déterminer si
les caractéristiques observées par '[EHT
sont spécifiques aux trous noirs et a eux
seuls, ou si elles sont également présentes
pour dautres types dobjets compacts.

[1 faudra aussi observer d'autres noyaux
de galaxies. Les essais faits par 'TEHT pour
observer lenvironnement du trou noir
central de notre propre Galaxie ont été in-
fructueux, du fait de la variabilité trés ra-
pide de cet objet, et seront repris. Par
ailleurs, il sera bientot possible dobserver
a une longueur donde de 0,87 mm, ce qui
donnera un pouvoir de résolution angu-
laire de 17 millioniemes de seconde de
degré au lieu de 25 millioniemes. "
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APOLLO 11

UNE PREPARATION

L'équipage d'Apollo 11, Michael Collins, Neil Armstrong et
Buzz Aldrin devant une maquette du LM utilisée pour

I'entrainement aux EVA. (Nasa)
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La grande affaire d'Apollo 11 serait I'alunissage. Tout le reste avait été
testé, et seule cette étape ainsi que le redécollage depuis la Lune
restaient a démontrer. Avec le succes éclatant des missions précédentes,
Apollo 11 semblait sur les rails d'une maitrise totale des systemes et des
procédures. Pourtant, au cours des quelques semaines qui précéderent
le lancement, de nombreuses questions €épineuses apparurent, qui
nécessiterent des mises au point parfois complexes.

entrainement de I'équipage avait
atteint l'intensité des grandes oc-
casions. Neil Armstrong, Edwin
« Buzz » Aldrin et Michael Col-
lins étaient placés au sommet de

I'édifice, et la concrétisation de limmense
travail de développement entrepris depuis
dix ans reposait sur leurs épaules. Tous trois
se retrouvaient sur Apollo 11 grace a la regle
de rotation des affectations, qui veut que
['équipage de réserve d'une mission se re-
trouve titulaire trois missions plus tard.

® L'équipage

Comme pour I'équipage d'Apollo 10, les trois
hommes avaient tous déja volé sur Gemini.
Armstrong, avec David Scott, avait beau-
coup impressionné en sauvant in extremis
Gemini 8 d'un désastre. Collins et Aldrin
avaient réalisé chacun plusieurs sorties en
scaphandre (extra vehicular activity ou
EVA) sur Gemini 10 et 12. Cet équipage fut
constitué au tout début de l'année 1969,
quelques jours apres le retour triomphal du

tout premier vol lunaire Apollo 8, com-
mandé par Franck Borman.

Pour l'aspect exceptionnel d’Apollo 11, la
Nasa aurait bien apprécié¢ de confier a nou-
veau le commandement a Borman ou bien
a James McDivitt, affecté sur Apollo 9. Mais
Borman avait décidé d'arréter la les prises de
risques et McDivitt n'aurait pas pu étre prét
pour Apollo 11, quatre mois seulement apres
son vol prévu sur Apollo 9.

I était plus sage de laisser jouer la regle
établie et Neil Armstrong, commandant de
bord de réserve sur Apollo 8, avait vite ac-
cepté la responsabilité de diriger Apollo 11.
« Buzz » Aldrin arrivait grace a la méme lo-
gique d'affectation, mais Collins avait suivi
un chemin un peu moins direct. Apres son
vol sur Gemini 10, Collins avait fait partie de
I'équipage initial d’Apollo 8, avec Borman et
Anders, mais un probleme de vertebres
l'avait contraint a subir une opération et il
avait eté remplacé par Lovell. Heureuse-
ment, la guérison fut complete et Collins ré-
cupéra vite son aptitude. Revenu dans la
course au bon moment, il se retrouva ainsi
pilote du module de commande d Apollo 11.

La salle de controle du MCC (Manned Control
Center), le centre de controéle des vols habités, a

Houston. (Image prise pendant le vol d'Apollo 8, dont
on voit la trajectoire Terre-Lune en haut de I'écran
i.‘,ﬂ:'a"'[ . ] ': N dSd II
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Les ingénieurs aussi étaient sur le pied de
guerre. En étudiant le comportement du
module lunaire (lunar module ou LM) lors
d'Apollo 9 et 10, ils avaient constaté que sur
les seize tuyeres des petits moteurs de
contréle d'attitude (reaction control system
ou RCS), les quatre qui étaient dirigées vers
le bas éjectaient leurs gaz trop pres de la
structure de l'étage de descente. Destinée
a orienter le LM, la puissance de ces petits
moteurs n'excédait pas 50 kg de poussée.
Mais ils n'en étaient pas moins de vérita-
bles moteurs-fusées, dont les gaz sortaient
de la tuyeére aux alentours de 1000 °C et
2900 m/s. L'impact de ce flux brilant sur la
structure proche du LM avait été sous-es-
timé, et une protection supplémentaire
s'avérait nécessaire. Quatre déflecteurs qui
remontaient jusque sous les moteurs incri-
minés furent installés sur 'étage de descente
du LM-5 (celui d'Apollo 11), permettant
ainsi de canaliser le flux d'éjection des gaz.

Durant les semaines qui précéderent le
lancement, l'entrainement trés intense de

LUASTRONOMIE - Juin 2019

I'équipage au simulateur fit apparaitre un
autre probleme qui devait étre réglé avant le
tir d'Apollo 11 programmé en juillet 1969.
Au moment de l'alunissage, on craignait
non sans raison que la poussiére lunaire sou-
levée par le souffle du moteur de 1'étage de
descente du LM (Descent Propulsion Sys-
tem ou DPS) ne réduise considérablement
la visibilité du sol, jusqu'a provoquer une
perte de repeéres visuels quant a la hauteur
réelle de I'engin, déja difficile a estimer en
temps normal. Poser le LM dans ces condi-
tions pouvait vite devenir tres dangereux.
C'est pourquoi le train d'atterrissage était
muni de sondes de contact: a lextrémité
d'une perche de 1,70 m de long disposée ini-
tialement sous chacun des quatre patins, les
ingénieurs avaient prévu un contacteur qui
devait allumer un voyant bleu sur le tableau
de bord deés qu'il toucherait le sol. Apres
avoir neutralisé tout déplacement latéral et
sitot que le voyant serait allumé, le pilote de-
vrait couper le moteur, et laisser le LM tom-
ber en chute libre pour les derniers 170 cm
de son fabuleux voyage. La faible gravité lu-
naire limiterait la violence de I'impact et le

€ Le LM-5 tel qu'il se
présentera en vol. On y voit les
déflecteurs de jet, les protections
thermiques des jambes de train et
l'absence de sonde de contact
sous le patin avant. (Nasa)

risque de rebond serait éliminé grace aux
amortisseurs. La pire des situations serait
que le LM ne se pose pas franchement, dé-
rive latéralement et coince I'un de ses patins
contre un rocher ou dans un trou, avec le
risque de basculer.

Les pilotes, bien que comprenant la néces-
sit¢ d'une telle manceuvre, n'aimaient pas
beaucoup l'idée d'arréter le moteur avant de
toucher le sol. Au fil des simulations, Arms-
trong et Aldrin firent remarquer que de
nombreuses raisons pouvaient imposer de
garder le moteur en fonctionnement plus
longtemps que prévu, a proximité du sol.

Mais cette opération aurait des consé-
quences sur le train datterrissage, a un en-
droit précis non protégé. En effet, chacune
des quatre jambes de train était équipée d'un
amortisseur a déformation permanente. Ce
dispositif était constitué d'une structure en
nid dabeilles qui devait sécraser a I'impact,
a I'image de la caisse d'une voiture qui se
comprime lors d'un choc, absorbant ainsi
[énergie. La partie basse du train devait donc
coulisser a l'intérieur de la partie haute, en
comprimant la structure en nid d'abeilles.






Pour permettre ce mouvement, la partie
coulissante de la jambe de train nétait pas re-
couverte de protection thermique, a l'inverse
de tout le reste de Iétage de descente. Cette
protection devait faire obstacle aux gaz
d'échappement du DPS, dont une partie se-
rait piégée au moment de l'alunissage, entre
la surface lunaire et le dessous du LM. Donc,
si le DPS devait rester en fonctionnement
pres du sol, le risque dendommager - voire
de faire fondre - la partie basse du train était
bien plus important que prévu. Il était donc
indispensable de lui adjoindre une protec-
tion thermique, semblable a celle du reste de
la structure, mais qui permettrait quand
meéme a l'amortisseur de coulisser.

Or, lorsque cette conclusion fut entérinée,
le LM était déja conditionné au sommet du
troisieme étage du lanceur, installé sur le pas
de tir. Modifier la protection thermique du
LM impliquait de nombreux tests avant de

considérer le vaisseau apte au vol. Cela signi-
fiait: ramener la fusée dans 'immense bati-
ment dassemblage des fusées a Cap
Canaveral (Vehicle Assembly Building ou
VAB), retirer le vaisseau Apollo complet,
constitué du module de commande et du
module de service (Command Service Mo-
dule ou CSM), extraire le LM, appliquer les
modifications, tester, remonter le tout et ré-
installer lensemble sur le pas de tir.

® Le calendrier
Autant dire que les six mois d'avance sur
'echéance du 31 decembre 1969 allaient
fondre comme neige au soleil.

Une solution élégante permit cependant
de ne pas modifier le calendrier du tir:

La premieére tentative d'alunissage revenait
a Apollo 11. Mais en cas d'échec, Apollo 12
tenterait sa chance. Puis Apollo 13 si Apollo
12 échouait. Au-dela, le pari du président

Le légendaire Gene Kranz, alias « Flight », diminutif de

« Flight Director ». Kranz est I'un des quatre directeurs de
vol du MCC qui se relaient pendant la mission. Mais c'est lui
qui sera en fonction pendant la toute premiére tentative
d'alunissage habité (A sa gauche: Gene Cernan).

https://www.rocketstem.org/2014/07/18/apollo-11-a-giant-leap-for-mankind/

vol.133 | 128 | 27

Kennedy serait perdu car il serait impossible
de préparer un lancement supplémentaire
avant la fin de l'année.

Apollo 12 était donc déja en pleine prépa-
ration. Mais son module lunaire LM-6
n'était pas encore installé au sommet du troi-
sieme étage. Il était donc pleinement acces-
sible pour tester les nouvelles protections des
jambes de train. Si les essais étaient
concluants, une procédure serait établie afin
d'installer les protections sur le LM-5, a l'in-
térieur du troisieme étage d' Apollo 11, sans
rien démonter. Le 22 juin 1969, des tests sur
le LM-6 ainsi équipé confirmaient la validité
de la solution.

Le 23 juin, moins d'un mois avant le lan-
cement d’Apollo 11, Alan Contessa, techni-
cien de la société Grumman (la société qui
a concu et construit le LM), bénéhcia de
deux périodes de douze heures aménageées
dans la préparation du lanceur. Contessa put
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ainsi se glisser dans I'espace confiné du logement du
LM au sommet du 3¢ étage du lanceur Safurn V
(Spacecraft Lunar module Adapter ou SLA) afin
d'installer, au prix de nombreuses contorsions, les
protections thermiques sur les quatre jambes de
train du LM-5.

Une autre modification de derniere minute
concernait le train d'atterrissage. Il fut décidé de re-
tirer la sonde de contact installée sous le patin avant.
En effet, au moment de l'alunissage, les sondes sont
ecrasees sous le poids du LM et prennent alors une
forme aléatoire. Si celle du train avant (sur lequel est
attachée l'eéchelle de descente) se repliait vers le haut,
cela risquerait de géner la descente des astronautes
sur la surface. Descendre le long d'une échelle avec
un scaphandre lunaire sur le dos étant déja un exer-
cice hautement acrobatique, il valait mieux ne pas
ajouter le risque de se prendre les pieds dans une
barre tordue de 1,70 m. Trois sondes de contact au
lieu de quatre seraient donc suffisantes.

@ Les derniers entrainements

Pendant ces ultimes modifications, Iéquipage, qui
disposait d’'un accés prioritaire aux simulateurs,
continuait sans relache son entrainement. Mais les
astronautes n'étaient pas les seuls a s'exercer assidu-
ment aux mille et une procédures de la mission. Une
autre équipe, celle des controleurs, sans laquelle rien
ne serait possible, ne ménageait pas sa peine pour
étre capable d'affronter toutes les situations imagi-
nables.

Les controleurs de vol sont les seuls en mesure
d'avoir, en temps réel, une vision complete de l'infi-
nie complexité des systemes d'un vaisseau spatial.
La télémétrie permet d'envoyer a Houston des cen-
taines de mesures qui sont autant d'indices pour
comprendre |'évolution d'une situation. L'équipage,
bien que connaissant a fond son vaisseau, n'a pas
une lecture de tous les parametres mesurés et est
bien souvent trop occupé pour analyser en profon-
deur un probléme technique.

Les contrdleurs ne sont pas seuls. A c6té de la salle
de controle, une armeée dingénieurs, chacun spécia-
liste d'un systeme particulier, profite également des
données en temps réel. La moindre déviation d'un
parametre peut ainsi étre immédiatement analysée,
et donner lieu si besoin a une action de correction.

Malgré tout, I'interprétation en temps réel dune
situation a des centaines de milliers de kilometres
de distance grace aux seules données chiffrées dis-
ponibles est une science — un art — qui réclame une
virtuosité de tous les instants. Le tout était exacerbé
par I'exceptionnel enjeu de cette mission particu-
liere, et comme pour tous les autres vols, par I'écra-
sante responsabilité de garantir en permanence la
survie de I'équipage.

Les controleurs se soumettent donc eux aussi a
des simulations. Dirigés par le charismatique Gene
Kranz, ils affrontent des situations dégradées, dont
les problemes enchevétrés les torturent sans leur
laisser de répit. Personne, pas méme Kranz, ne
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Le LM-5 lors de sa préparation. On y voit la
partie coulissante des jambes de train sans
protection thermique et les quatre sondes de
contact (repliées) dont celle pas encore retirée
du patin avant. Les déflecteurs des tuyeéres du
RCS ne sont pas encore installés. ()
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connait a lavance le diabolique scénario
concocté par Dick Koos, qui officie en tant
que « Simsup », superviseur des simulations.

Durant les dernieres semaines qui précede-
rent le départ d’Apollo 11, les entrainements
des controleurs nétaient pas trés encoura-
geants. Plusieurs exercices se sont soldés par
un crash du LM sur la Lune. .. et doncla perte
de léquipage.

Kranz raconte quil se sentait comme un
debutant. Malgré sa lﬂngue expérience, il
constatait que son équipe pourtant tres afftitée
réagissait toujours quelques secondes trop
tard pour éviter le pire. Et le pire justement
était a venir.

@ Et 11 jours avant
le lancement d’Apollo 11...

Le 5 juillet 1969, seulement 11 jours avant le
lancement d’Apollo 11, eut lieu le dernier
grand entrainement des contréleurs, que per-
sonne n‘allait jamais oublier.

Ce dernier exercice débute, comme tant
d'autres, par les nombreux controles qui preé-
cedent la descente. Chacun sattend a une
belle simulation dalunissage, la toute derniere
session d entrainement avant un vol réel étant
traditionnellement une sorte de couronne-
ment du travail accompli.

Trois minutes apres le début de la descente,
Koos injecte dans la partie une alarme 1201
qui signifie une saturation de l'ordinateur de
bord du LM. Steve Bales, a seulement 26 ans,
occupe le poste de « Guido », cest-a-dire de
controleur responsable du systéme embarqué
de navigation et de guidage. Il est surpris par
cette alarme que rien ne permettait danticiper
et qu'il ne considére pas comme cohérente
avec le reste de la situation. Il na dailleurs ja-
mais été confronté a un tel cas. Ainsi dégradé,
lordinateur du LM nest plus en mesure de
réaliser la totalité des taches qui lui sont assi-
gnées. Dans ce mode, il traite dabord les
taches les plus importantes, selon une hiérar-
chie définie dans ses programmes. A la diffé-
rence des ordinateurs que nous utilisons tous
quotidiennement, le systéeme embarqué du
LM fonctionne en temps réel, avec une durée
limitée pour l'exécution de ses programmes.
Cela garantit une mise a jour rapide et bien
réguliére de ses calculs, dont la cadence est vi-
tale pour controéler la trajectoire de descente.
En contrepartie, si le calculateur est trop sol-
licité, il abandonne les taches ayant le plus fai-
ble niveau de priorité des quil ne dispose plus
du temps suffisant dans sa boucle de mise a

jour. Ne sachant que faire avec ce nouveau
probléme, Bales interroge Jack Garman, spé-
cialiste du calculateur, qui suit de pres le dé-
roulement de l'approche dans une salle
adjacente. Garman reconnait immeédiatement
le type d'alarme et renseigne Bales sur le com-
portement de l'ordinateur de bord. La des-
cente vers la surface lunaire est la plus critique
de toutes les phases de la mission. Quoi quiil
arrive pendant ces 12 minutes de tension ex-
tréme, ce n'est pas le moment de tenir une
conférence. Aussi, tout a été anticipé, dans
d'épais documents qui contiennent les sacro-
saintes regles de vol. Pour la rédaction de ces
regles, le pour et le contre ont longuement été
pesés et réfléchis, afin que le moment venu,
l'application soit la plus immédiate possible.

Tout a été anticipé. .. sauf pour les alarmes
de lordinateur de bord, pour lesquelles il
nexiste aucune régle prédéfinie.

Sachant que lors de cette phase de vol tout
peut se jouer en a peine quelques secondes,

Le 5 juillet 1969
eut lieu le dernier
entrainement des

controleurs, que
personne n'allait
jamais oublier.

Bales n'hésite pas. Il réclame l'abandon a
Kranz, qui ordonne aussitot la manceuvre de
secours. Tant a bord du simulateur du LM
(cest léquipage de réserve d’Apollo 12 qui est
a bord du simulateur du LM, car Armstrong,
Aldrin et Collins sont déja partis a Cap Cana-
veral pour la préparation du lancement) que
derriere les consoles du centre de controle,
chacun se plonge dans l'opération hautement
délicate qui nécessite une coordination abso-
lument parfaite. Et cette fois-ci, tout le monde
fait face avec succes: le LM finit par retrouver
le module de commande sur son orbite.

Au moins, l'exercice ne se termine pas par un
désastre: |'équipage est sauf, ce qui représente
une belle sortie de crise avec en prime la mai-
trise de la plus dangereuse des manceuvres de
secours.

Mais Kranz est excédé. Pour le dernier en-
trainement avant l'alunissage réel, il n'y a pas
eu d'alunissage. Quelle occasion gachée!

Lors de l'incontournable débriefing qui
suit chaque entrainement, Kranz, pourtant
satisfait de l'issue de la simulation, est bien
décidé a exprimer sa désapprobation a
Koos. Mais il ne sattend pas du tout a I'ana-
lyse que ce dernier va livrer de lexercice:
l'alarme 1201 qui a conduit a la procédure
dabandon nétait pas une alarme critique. Et
personne ne s'en est rendu compte. La mis-
sion a été perdue et I'équipage du LM a été
engagé dans la plus dangereuse des situa-
tions. Pour rien. Koos enfonce le clou: la
plus élémentaire des regles d'abandon n'a
pas eté respectée. Deux preuves sont neces-
saires. Si un indice conduit a une procédure
d'abandon, il doit étre corroboré par un
autre indice. Bales avait sous les yeux sufhi-
samment de données pour comprendre que
l'alarme 1201 ne devait pas interrompre la
descente. Il aurait da savoir que 'ordinateur
de bord, bien qu'en mode dégradé, conser-
vait dans ces conditions précises toutes ses
capacités a gérer la descente.

Pour quiconque passe au simulateur, le
coup de la fausse alarme est un grand clas-
sique. Cette fois-ci, Bales sest fait avoir en
beauté. A 26 ans, ses épaules portent sou-
dainement la responsabilité de léchec d'Apollo
11. Pour le dernier entrainement avant le tir,
l'effet est dévastateur. Les contréleurs sont
tous atterrés, Bales en est malade. Koos a par-
faitement bien travaillé.

Car les simulations sont précisément desti-
nées a vous mettre a terre. .. afin de vous ren-
dre plus fort.

Kranz nest pas du genre a baisser les bras.
[l réunit son équipe, bien décidé a tirer les en-
seignements de ce fiasco. Pour chacune des
alarmes possibles de lordinateur de bord du
LM, il demande a ses controleurs détablir une
procédure de lever de doute quant a lobliga-
tion d'un abandon. Pendant les onze jours qui
restent avant le lancement, chacun va redou-
bler d'efforts, poussant encore plus loin sa
maitrise des systemes du LM. La liste des
alarmes conduisant obligatoirement a l'aban-
don va étre rédigée, et tres clairement, la 1201
n'y figurera pas. Ainsi que quelques autres.

Par un de ces clins dceil dont I'Histoire a
le secret, en ce 5 juillet 1969, Dick Koos
sans le savoir vient tout simplement de sau-
ver Apollo 11. 8

1. Serge Borderes, Ici base de la Tranquillité, Cépadués Editions (livre extrémement bien documenté et en frangais). - 2. Jonathan W, Ward, Countdown to a Moon Launch,
Springer /Praxis. - 3. Gene Kranz, Failure is not an option, Simon & Schuster Paperbacks.
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HISTOIRE I Jacques CROVISIER ‘ Observgtoire: de Paris,

PORTRAITS IMAGINAIRES DANS LE CIEL DE PARIS
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La comete C/1858 L1 (Donati) fut.

P'une des cometes les plus belles du -

Xix¢ siecle. Découverte par -

Giovanni Donati en juin 1858 a _ °
lobservatoire d’Arcetri, pres de '
Florence, elle est passée au périhélie

le 30 septembre 1858, a 0,578 unité TR
astronomique du Soleil. Début AL
octobre, cette comete, proche de PR A
[étoile Arcturus, était spectaculaire. =~ | _ _
le soir a f'ouest dans le ciel de Paris. T AR A phcadadi ey
Le 5 octobre, elle se couchaitaun. =~ = = N R AR 1R
azimut (compté de 02 360° a partir = ffes SR s

du nord dans le sens des aiguilles - | ' 3, PETA :
d’'une montre) prochede 300°. - * - , e e
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La comete Donati au-
dessus de Notre-Dame

et du pont de
I’Archevéché dans Le
Ciel de Guillemin [3].
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ous poursuivons icl nos
analyses des gravures de la
comete Donati représen-
tée dans le ciel de Paris.
Nous avions commenté la
gravure parue dans Les Cométes de Guille-
min (1875) [1], la figurant au-dessus de la
Conciergerie et en avions souligné les
inexactitudes [2]. Ici, nous nous intéressons
a une autre représentation parue dans Le
Ciel (édition de 1877) [3], ot Guillemin et
ses illustrateurs ont mis en scene la comete
au-dessus de 'un des monuments les plus
remarquables de Paris, la cathédrale Notre-
Dame, ainsi qua des gravures parues dans
des ouvrages de Flammarion. Nous verrons
que toutes ces illustrations se permettent
quelques entorses a la réalité.

AU-DESSUS DE
CATHEDRALE NOTRE-
DAME DE PARIS

Dong, apres lavoir figurée au-dessus du
pont au Change et de la Conciergerie,
Amédée Guillemin récidive en représen-
tant la comete au-dessus du pont de 'Ar-
chevéché et de Notre-Dame de Paris (fig.
p. 30). Cette illustration figure au frontis-
pice de la 5¢ édition de louvrage dAmédée
Guillemin Le Ciel, notions dastronomie a
lusage des gens du monde et de la jeunesse.
Les précédentes éditions la montraient au-
dessus de lobservatoire de Cambridge, aux
Etats-Unis. 1l sagit encore une fois d'un
montage basé sur 'image de la comete le
4 octobre 1858 due a G. P. Bond [4]. Cette
gravure, comme celle de la Conciergerie, est
signée Eugeéne Guillemin (le frere dAmé-
dée) et Philippe Benoist. Un anachronisme
notoire nous saute immeédiatement aux
yeux: la cathédrale navait pas de fleche a
[époque de la comete! En effet, cette fleche,
qui tombait en ruine, avait ét¢ démolie sous
la Révolution, et ne fut reconstruite quen
1859 par Viollet-le-Duc [5]. Selon ce der-
nier, la premiére piece de bois de la nouvelle
fleche a été montée le 1¢ février 1859, la
charpente étant completement posée en
aolt. Les échafaudages ont fini détre dé-
montes en janvier 1860. Tout recemment,

La comeéte Donati vue
du haut de la terrasse
de I'Observatoire de
Paris le 5 octobre 1858.
L 'Astronomie populaire
de Flammarion [8].
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le 15 avril 2019, un violent incendie a ra-
vagé une partie de Notre-Dame, entrainant
leffondrement de sa fleche.

Nous navons pas trouvé destampe ou de
photographie qui auraient pu servir de base
a la gravure du Ciel. Les positions relatives
de la fleche et des tours de la cathédrale, de
la fleche de la Sainte-Chapelle que lon dis-
cerne a larriére-plan et des arches du pont
de I'Archevéché a lavant-plan, nous per-
mettent par triangulation de retrouver lori-
gine du point de vue. Il serait situé aux
alentours du numéro 37 du quai de la Tour-
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nelle (face a l'ancienne morgue), a [étage. La
se trouve l'hotel du Président Rolland,
construit au Xvir siecle et rénové en 1884 [6].
Avec notre repérage, l'azimut est de 312,5°
pour la fleche de la Sainte-Chapelle, de 319°
pour celle de Notre-Dame. Mais [azimut de
la comete a son coucher était denviron 300°
(comme l'indique la fig. 6 de notre article
précédent). La comete était donc plus a
louest, hors du champ de I'image! De plus,
Iéchelle de I'image de la comete, que lon
peut estimer a partir des étoiles Arcturus et
epsilon du Bouvier (distantes denviron
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La comete Donati « d'aprés un croquis pris par I'auteur de la terrasse

de I'Observatoire de Paris ». (les Mémoires dun astronome de
Flammarion [7].)

&

L

. ISt
!__‘_!._.l_-ﬂr-ﬁ - *F’i;i [ I"#‘"l

——— - e

.........

10°), est deux fois trop petite, tout comme elle létait dans son illus-
tration au-dessus de la Conciergerie.

N SOUVENIR DE FLAMMARION

Camille Flammarion avait 16 ans et demi lors du passage de la comete
et il débutait alors comme éléve astronome a 'Observatoire de Paris. 11
écrit dans ses Mémoires [7]: « Nous etimes tous, en 1858, le spectacle
dune comete admirable, la plus belle que lon etit vue depuis 1811 et 1843,
découverte le 2 juin de cette année 1858 par Donati, avec lequel jeus le
grand plaisir de me lier plus tard, lors de I'inauguration de [ Observatoire
de Florence, en 1872, comete qui a partir du mois de septembre déploya
sa splendeur dans notre firmament. Sa queue, de 64 degrés de longueur,
occupait une partie du ciel. Jen ai pris, le 5 octobre, un dessin du haut de
la terrasse de [Observatoire, reproduit ici comme souvenir. »

[l en publie en fait deux illustrations, d'abord dans son Astronomie po-
pulaire parue en 1880 [8], puis bien plus tard dans ses Mémoires dun
astronome, dont seul le début a paruen 1911.

Sur la gravure de [Astronomie populaire (page précédente), le dessin du
panorama est un peu confus, mais on y identifie lavenue de [Observa-
toire (la seule voie qui en part directement) qui sincurve vers la droite
en devenant la rue d Enfer (le futur boulevard Saint-Michel). Et a droite,
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le dome du Pantheon. Pas de doute, le panorama est orienté plein nord.
La comete et Arcturus sont donc mal placés!

La gravure des Mémoires dun astronome (ci-contre), déja évoquée dans
[ Astronomie par Jacques Pernet |9], est basée sur une photographie.
[ouvrage montre dailleurs deux autres photographies prises sur la ter-
rasse de [Observatoire, dont une vue de la coupole Arago. On peut com-
parer le panorama avec celui figurant sur une photo actuelle (ci-dessus).
Les constructions de favant-plan nont guere changé. Limmeuble en bas
a droite, situé a I'intersection de la rue Cassini et de lavenue de 'Obser-
vatoire, est celui que Camille Flammarion a habité avec Sylvie Pétiaux.
Flammarion avait envisagé d'y installer sur le toit son propre observa-
toire, sans pouvoir en obtenir [autorisation. En dessous des mansardes,
les fenétres du cinquieme étage — ot se situait leur appartement — y sont
parfaitement visibles, certaines avec la lumiere allumée. Sur la photo ac-
tuelle, on retrouve les mémes immeubles du premier plan et on constate
le parfait alignement du dome des Invalides et du clocher de léglise
Notre-Dame-des-Champs. Ce dernier semble absent de la gravure, ce
qui daterait la photo davant 1876 (achevement de la construction de
[église). Aussi visible, derriere l'immeuble de Flammarion, le dome de
la chapelle du monastere de la Visitation (construite en 1842-1857).
Ces deux points de repere nous fixent lorientation et léchelle du pa-
norama. En utilisant Géoportail, on évalue a 319° lazimut du dome
des Invalides, a 343° celui du dome de la Visitation. Ici encore, le champ
de l'image est trop au nord pour que la comete y soit visible. Mais la
distance angulaire entre Arcturus et epsilon du Bouvier, et doncléchelle
de I'image de la comete, semblent correctes.

En conclusion, Guillemin et Flammarion, en montant apres coup
des images de la comete Donati sur des panoramas parisiens, ont
bien sacrifié lexactitude scientifique sur l'autel de I'esthétisme!
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LE MODELE PLANETAIRE DE,

PTOLEMEE REVISITE

34

Le monde supralunaire d’Aristote (-384, -322) était éternel et
immuable ; aussi, le mouvement des astres ne pouvait-il étre
que circulaire et uniforme. Cingq siecles plus tard, Ptolémée
(90-168) appliquera ce principe a un modele qui fera autorité
jusqu’a la Renaissance.

BREVE DESCRIPTION DU MODELE PTOLEMAIQU

Le modele de Ptolémée est décrit dans les livres IX a XIII de I’Almageste. Les
planétes évoluent prés de I'écliptique en accomplissant leur révolution sur un
petit cercle (épicycle) dont le centre tourne lui-méme autour de la Terre en dé-
crivant un cercle plus important (excentrique). La figure 1 montre ces deux cer-
cles pendant Iélongation maximale de Vénus le matin du 18 février 134 (a
gauche) et lors de lopposition de la planéte Mars le 21 février 135 (a droite). Les
traits verts et magenta représentent les lignes des noeuds et des apsides, les pre-
miéres correspondant aux intersections des plans orbitaux avec lécliptique et
les secondes aux axes reliant les périgées (E) aux apogées (A). Vus depuis le pole
Nord de [écliptique (c.-a-d. du dessus du plan de la feuille), le centre (Z) de 1€épi-
cycle et la planete (L) tournent en sens inverse des aiguilles d'une montre. Le
centre (G) de Iexcentrique est légérement décalé par rapport a la Terre (D), ce
qui a pour effet de rapprocher celle-ci du périgée et de 1€loigner de 'apogée. A
la méme distance de G mais du c6té opposé, se trouve le point équant (B), centre
du mouvement uniforme (les angles ABZ et TZL croissent uniformément avec
le temps). Méme s'il est géocentrique, le modéle de Ptolémée accorde au Soleil
(S) une place importante. Cest non seulement sa trajectoire apparente (l'éclip-
tique) qui définit le plan de référence et lorigine (y) des longitudes, mais cest
également vers lui que pointent les droites DZ des planétes inférieures et ZL des
planétes supérieures (l'explication sera donnée plus loin). Ptolémée poussait le
raffinement jusqu’a tenir compte de la lente avancée des apogées des excen-
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La sphére armillaire

zodiacale de Ptolémée
(reproduction de l'auteur). Un
diametre d'une coudée permet de
diviser le degré en trois, la moitié
de cet intervalle étant mesurable
quand le curseur tombe entre
deux graduations [1].

i

triques causée par la précession des équinoxes
qu’il fixait a 1° par siécle. Enfin, le périgée vrai
de lépicycle regardait la Terre tandis que son
périgée moyen (ZK) restait, lui, constamment
dirigé vers le point équant.

'ETERNELLE CONTROVERSE

La figure 2 permet de se faire une idée de la
précision de cette théorie. Y sont représentées
les erreurs moyennes des positions et des lon-
gitudes planétaires pour chacun des six siecles
compris entre les années -400 et 200. On y
voit a gauche que cest la position de Mercure
qui était la plus imprécise, ce qui nest gueére
étonnant vu ses conditions dobservation dif-
ficiles et sa forte excentricité orbitale. Toutes
les courbes montrent une convexité tournée
vers le bas, ce qui témoigne qu'un maximum
de précision sest présenté a une certaine
époque. Les repeéres verticaux rouges indi-
quent que cette époque se rapproche davan-
tage de celle d' Hipparque de Nicée (-128) que
de celle de Ptolémeée (137).

Les moyens mouvements des planetes étant
sous-estimés, celles-ci retardaient progressi-
vement au fil des siécles. Cest ce qui apparait
dans le graphique de droite qui montre cette
fois-ci les erreurs moyennes en longitude. Les
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Excentrique

valeurs optimales ayant lieu au moment
ou les courbes franchissent la barre des
zéros degrés, la concordance avec
Iépoque d'Hipparque y est plus mani-
feste (l'allure plus discordante des
courbes de Jupiter et de Saturne est due
a une perturbation périodique de 883
ans appelée Grande Inégalité). Le retard
moyen des planeétes atteignant environ
un degré quand Ptolémée était actif, on
peut se demander si celui-ci sest réelle-
ment donné la peine de relever leurs po-
sitions...

Pour nous plonger un peu plus dans lem-
barras, il ne cite aucune des observations
planétaires d’'Hipparque, mais unique-
ment les siennes (vingt-six au total) et
seize autres plus anciennes ou contempo-
raines.

ANCIENNES TENTATIVES
DE CORRECTION

On pourrait croire que l'imprécision du
modele ptolémaique provenait du géocen-
trisme, mais il nen est rien! Si des éléments
orbitaux trop approximatifs expliquaient en
grande partie cette imprécision, diftérentes
erreurs de conception venaient sy ajouter.
Parmi celles-ci, on peut citer les légéres os-
cillations du plan de lorbite solaire (les cer-
cles bleus de la figure 1) sur lécliptique. I
est évident aujourd’hui que ces oscillations
étaient injustifiées vu légalité des deux
plans. Le mouvement circulaire et uniforme
était une autre source derreurs, mais deux
astuces ont cependant permis aux Anciens
den atténuer lampleur. Ceux plus familia-
risés avec le mouvement keplérien nauront
aucun mal a rapprocher lexcentrique de
Ptolémée de lellipse de Kepler (fig. 1 et 3).

Excentrique

1. Deux observations historiques de Vénus et de Mars.

Quand on superpose les centres G et C de
ces deux figures, la Terre D et le point
équant B viennent occuper respective-
ment le premier (F1) et le second foyer
(F2) de lellipse, alors que le centre Z de
Iépicycle vient prendre la place de la pla-
nete en P. Examinons cette disposition
d'un peu plus pres. La premiére loi de Ke-
pler dit que I'un des foyers de lellipse dé-
crite par les planétes est occupé par le
Soleil. Or, placer la Terre au premier foyer
revient a adapter ce principe au modéle
géocentrique. D'un autre c6té, le second
foyer étant occupé par le point équant,
I'anomalie moyenne M de Ptolémée (elle
croit uniformément avec le temps) peut
étre comparée avec l'angle W qui aug-
mente, lui, en fonction de la loi des aires.
Or, la différence entre M et W restant tres
petite tout au long de lorbite (elle atteint
au maximum 0,137° pour Mars), le point

a
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i ; , ; | 1.1
'ﬁ ?% i g % 5 ’ § 2. Erreurs
8 e M | & g§  moyennes des
- o——t—12 =y -
. — £  positions et des
E J Vénys H\-_.____-_ hﬁ\'\ * § longitudes entre
= — -400 et +200.

E 1‘5.:'”?.: I--h*—_'_"—'-l s -1* E
E Salume e E

= — ey ! ' Lz W

vol.133 | 128 35

Juin 2019 — ASTRONOMIE 35





équant permet de simuler tres efficace-
ment la seconde loi de Kepler [2]. Si ces
deux corrections ont été appliquées avec
succeés aux excentriques, elles ne lont
malheureusement pas été aux épicycles.
Cette faute, assez bénigne pour les orbites
quasi circulaires de Vénus et du Soleil, a
par contre posé de gros problemes pour
celle trés excentrique de Mercure. Les
Anciens ont bien tenté d’y remédier en
faisant tourner le centre de son excen-
trique autour d'un point fixe situé sur sa
ligne des apsides, mais on se doute que ce
stratagéme les éloignait un peu plus de la
réalité.

NOUVELLES
CORRECTIONS

Si ces anciennes corrections visaient donc
a se rapprocher fortuitement des lois de
Kepler, elles ne 'ont fait que grossiére-
ment. Tout en restant fidéle au géocen-
trisme, nous nous proposons ici
dappliquer ces lois de fagon rigoureuse
en remplacant les cercles par des ellipses
et en faisant tourner les planétes confor-
mément a la loi des aires [3]. Lusage délé-
ments orbitaux modernes nous donnera
toute la précision requise et nous aidera a
orienter les plans orbitaux correctement
dans lespace. Nous venons de voir que le
point équant nétait pas cette invention
farfelue que l'on imaginait; il en est de
méme des excentriques et des épicycles.
Le petit tableau ci-dessous nous révele
leur véritable identité.

Si ces correspondances ne sont pas évi-
dentes sur la figure 1, cest parce que les
cercles des Anciens sont décalés par rap-
port aux orbites réelles. Ainsi, pour passer
du systeme héliocentrique de Kepler a
celui géocentrique de Ptolémée, diffé-
rentes translations sont nécessaires:

e 1. Translation de tous les corps célestes
(planetes, Terre et Soleil) dans la direction
du vecteur Terre-Soleil d'une distance
égale a celle qui sépare ces deux corps (soit
environ une unité astronomique).

e 2. Répétition de 'opération unique-
ment avec les orbites des planétes in-
férieures, les orbites des planeétes
supérieures restant immobiles.

3. Les angles
reliant la planéte
aux foyers de
I'ellipse de Kepler.
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4. De Kepler a Ptolémée.

@ 3. Placement de copies de l'orbite so-
laire sur la position initiale des planétes
supérieures, c.-a-d. sur la position quelles
occupaient avant la translation (les points
rouges dans la partie droite de la figure 4).

Cette figure 4 permet de suivre le dérou-
lement des opérations. Pour plus de clarté,
nous y avons omis lorbite trop grande de
Saturne et avons choisi la date du solstice
dété du 23 juin 137 qui permet de décaler
les astres vers le haut de I'image. La pre-
miére étape ayant donc permis a la Terre
(T) de prendre la place centrale du Soleil

Epicycles et excentriques, leur véritable identité

Planetes

Epicycle Excentrique

Inférieures (Mercure, Vénus)

Orbite planétaire | Orbite solaire

Supérieures (Mars, Jupiter,
Saturne)

Orbite solaire Orbite

planétaire

(S), celui-ci réalise dorénavant sa révolu-
tion sur une orbite identique a celle de la
Terre mais dont la ligne des apsides a été
tournée de 180°. Cette orbite solaire (en
vert) est en outre devenue lexcentrique de
Mercure (m) et de Vénus (V). La
deuxiéme opération, qui a consisté a dé-
placer uniquement les orbites des planeétes
inférieures, a transformé celles-ci en épi-
cycles (en rouge). Enfin, les orbites des
planétes supérieures (devenues des excen-
triques) étant restées sur place, Mars (M)
et Jupiter (J) se retrouvent sans support.
La troisieme étape a donc permis de les
replacer dans le circuit en leur attribuant
un épicycle. Celui-ci possédant toutes les
caractéristiques de lorbite solaire, les dis-
tances mutuelles entre les planétes sont ri-
goureusement conservées. Nous sommes
maintenant en mesure de comprendre
pourquoi les droites DZ et ZL de la fi-
gure 1 pointent vers le Soleil.
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D’AUTRES SOLUTIONS

- Syftema maximarum vniuerfitatis .

Le tableau suivant nest qu'un apercu des différents modéles pla-

nétaires qui se sont succédé depuis lAntiquité. | partium ex fententia Martiani
Capella. |
Modele Date Type . -
Héraclide du Pont env. =387, =312 géocentrique
Apollonios de Perga env. =262, =190 géocentrique
Hipparque env. =190, =120 geéocentrique
Ptolémée env. 90, 168 géocentrique
Copernic 1473, 1543 héliocentrique
Tycho Brahe 1546, 1601 geocentrique
Kepler 1671, 1630 héliocentrique

Celui d’'Héraclide du Pont était assez proche de celui de Ptolé-
mée (figure 5). Il nous a été transmis par Martianus Capella (vers
420) et montre les planétes supérieures tourner autour de la Terre
sans décrire dépicycles. Leur invention par Apollonios de Perga
permettait certes daméliorer la précision mais, on vient de le voir,
au prix de sérieuses complications. Une solution plus simple a été
imaginée bien plus tard par Tycho Brahe. Jugeant absurde l'idée
du mouvement de la Terre, celui-ci faisait tourner les planetes au-
tour du Soleil et ce dernier autour de la Terre [4]. Une fois les cer-
cles convertis en ellipses, les épicycles des planétes supérieures
deviennent inutiles, car les orbites accompagnent cette fois-ci la
translation du Soleil. La figure 6 montre que cette solution rema-
niée donne des résultats équivalents.

CONCLUSIONS _ . - | AS5. Représentation du

Quelques corrections ont donc suffi a réconcilier des modeles g;c:é;rdv:leers:il:e o
aussi différents que ceux de Ptolémée, de Brahe et de Kepler. " e N Naboth, en 1573.
[€quivalence de ces trois modeles sexplique par la relativité du o .

mouvement et par la neutralité de la translation sur les distances
et les vitesses [5]. Quest-ce qui a pu empécher les astronomes de o N
lécole d’Alexandrie darriver a ce résultat? Hier comme au- / \
jourd’hui, la science ne progresse que grice a 'amélioration des / :
techniques dobservation et a Iévolution des mentalités. Si les lois / \

de Kepler étaient a la portée du génie mathématique des Grecs, /

leurs instruments ne se sont pas révélés a la hauteur. Leurs sphéres
armillaires ne donnant que difficilement le sixieme du degré, on ‘
est loin de la minute d’arc offerte par Tycho Brahe [6] a Kepler et
qui a permis a ce dernier détablir ses fameuses lois [7]. Si lon \
ajoute a cela laveuglement des Grecs pour la doctrine aristotéli-

cienne des orbites circulaires (elle égarera toujours Copernic (8] \
et Brahe), on comprendra mieux pourquoi nos théories modernes _
ont eu tant de mal a s'imposer. Contrairement a une idée regue, \ f,//
ni les phases de Vénus, ni la rotation annuelle des taches solaires \\ /
ne constituaient des preuves de '’héliocentrisme. Ces preuves ne o /
viendront quen 1727 avec la mise en évidence par Bradley (1692- N -

1762) de l'aberration lumineuse de y Draconis [9] et en 1838 via R‘““m_ﬂ____f___ﬁ,,,/

la mesure de la parallaxe de 61 Cygni par Bessel (1784-1846). A6. Les planetes au
Aussi étrange que cela puisse paraitre, ce sont donc de simples 23 juin 137 selon le
lentilles de verre et deux modestes étoiles qui ont permis a 'hu- modele corrigé de Tycho
manité déchapper aux pieges du géocentrisme... = Brahe.

[1] Pour autant que I'instrument soit suffisamment rigide et correctement mis en station. Malgré tout le soin apporté a |a confection et a lassemblage de ses armilles,
'auteur nobtenait qu'une précision comprise entre 0 et 40 minutes darc... [2] Cette seconde loi dit que le rayon vecteur des planétes balaie des aires égales en des
temps égaux. [3] On résoudra pour cela I'équation de Kepler £= M + e sin (E) dans laquelle M et E sont les anomalies moyennes et excentriques et e lexcentricité
orbitale. [4] Tychonis Brahe, Astronomiae instauratae progymnasmata, De Cometa anni 1577, Lib. II, p. 189. [5] Des réflexions analogues ont déja été abordées par les
historiens des sciences. En faire un compte rendu détaillé sortirait du cadre d'un article qui se propose simplement de rendre hommage a un modeéle planétaire jugé
primitif. [6] Ses instruments sont décrits en détail dans Astronomiae Instauratae Mechanica, Tychonis Brahe [7] Les deux premiéres lois sont formulées dans Astronomnia
nova, Johannes Kepler, 1609. [8] Nicolai Copernici Torinensis, De revolutionibus orbium coelestium, Libri VI. [9] Juan Casanovas, The teaching of astronomy in Jesuit
colleges in the 18th century, p. 62.
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IN\ATER\EL ET NOUVEAUTES | Laurent VADROT | vadrot Jaurent@wanadoo.r

TELESCOPE ROWE-ACKERMANN 8
CELESTRON

L

N

"
X
My o

Ce tube optique Celestron va certainement faire parler de lui
dans les mois et les années a venir. Concu sur le méme
principe que son grand frere RASA 11, ce nouveau diametre
destiné aux astro-imageurs se veut beaucoup plus accessible.
Coté budget d'une part, il se trouve dans une gamme de prix
respectable pour qui se destine a l'imagerie avec un tel
diametre ; cote compacite et poids d'autre part, avec une masse
de 7,7 kg, il sera possible de l'installer sur des montures elles
aussi pas trop volumineuses ni d’un cout trop eleve. Cet
astrographe Rowe-Ackermann 203 mm est donc beaucoup plus
« rapide » [F/D = 2, sa focale est seulement de 400 mm!) que
les traditionnels Schmidt-Cassegrain de la marque, fabriques
de base a F/D = 10. Le champ est en parallele plus large et le
temps d exposition plus court. De fait, il sera possible avec
certaines montures de se passer de la fonction autoguidage.
Specialement dessine pour limagerie, il beneficie d'un
ventilateur 12 V afin de réduire la phase de mise en
temperature. Par ailleurs, le systeme de mise au point est
particulierement soigné afin que celle-ci soit douce et précise.
Le RASA 8 beneficie du fameux traitement StarBrigtht XLT sur
les optiques afin de renforcer le contraste. Un adaptateur

T 42 mm est inclus d'origine pour une adaptation aisee des
cameéras CCD et boitiers reflex numériques. Barre queue-
d'aronde livrée au format Losmandy/CGE. Poignée de portage.
Chercheur en option. Prix constatée: 2195 €l
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PLATEFORME EQUATORIALE EARTHA GEOPTIK

Le fournisseur italien Geoptik vient de mettre sur le marche cette plateforme equatoriale motorisee qui interessera sans doute
les astronomes amateurs possesseurs de Dobson. Il ne s’agit pas d'un modéle léger [poids: 16 kg); elle n"est donc pas destinée
a étre transportée régulierement, mais sa particularité est de posséder un réglage de la latitude entre 30 et 60°. De fait, elle
sera adaptée a certains types de déplacements occasionnels, comme des rassemblements d'astronomes amateurs. Concue
avec un maximum de metal, la plateforme Eartha respire la solidité et la finition semble de bonne qualité. Elle est donnée
comme supportant une charge maximale de
80 kg [équivalente a un Dobson de 24"). Le
suivi d'un objet est possible durant 1 heure,
apres quol un bouton permet de reinitialiser
la plateforme. Une telecommande sert a
augmenter ou diminuer le suivi.
Lalimentation se fait via une batterie 12 V non
incluse que l'on pourra se procurer
facilement (par exemple un Powertank
Celestron). Le changement de latitude est
cranté de 2° en 2°. Dimensions: longueur

600 mm x largeur 500 mm x hauteur 160 mm.
Prix constaté: 1079 €m

SACOCHE SOUPLE
POUR ACCESSOIRES £
EXPLORE SCIENTIFIC

Avec le nombre d oculaires et d accessoires
commercialisés par Explore Scientific depuis
plusieurs années (voir notre précédent texte
concernant les oculaires LER 62° Argon), il
semblait logique que la marque propose
maintenant une sacoche pour ses articles. Ce
rangement est concu en nylon noir et comporte

11 compartiments modulables. Ces derniers

sont délimités par une petite cloison en mousse rigide. Idéal si vous

possedez des accessoires et oculaires Explore Scientific, mais

également de n'importe quelle autre marque. R

Dimensions: longueur 220 mm x largeur 190 mm

x hauteur 80 mm. Prix constaté: 29 €m
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) INSTRUMENTS ET TECHNIQUES | Albéric de BONNEVIE |

mAGERIE.

LE CIEL PROFOND EN POSES COURTES ¢:puene

pres avoir expliqué dans
un premier article
;numéro de mai de
‘Astronomie) la
techniqued’obtention
d’images d’objets du ciel profond
en multipliant les poses courtes
avec des caméras équipées de
capteurs CMOS trés sensibles,
I’auteur détaille les techniques
de gestion de la couleur et de
traitement des images.

GESTION DE LA COULEUR

La gestion de la couleur est un sujet déli-
cat en poses courtes dans la mesure ou,
méme avec un capteur monochrome sans
filtre, le signal recu est faible, et c'est en-
core pire avec un capteur couleur 3 ma-
trice de Bayer. De plus, |a tendance a |a
miniaturisation des pixels n'arrange pas
vraiment la situation. En choisissant une
caméra a base d'IMX 224 ou IMX 385 cou-
leur et un télescope de 250 mm, on a une
liste potentielle de I'ordre de 150 a 200
cibles (nébuleuses planétaires, amas glo-
bulaires et quelques galaxies). Avec une
cameéra monochrome sans filtre, par
exemple equipée d'un IMX 290, IMX 178,
IMX 183 ou un IMX174, on passera sans
difficulté la barre des 1000 cibles poten-
tielles et méme plus.

La solution la plus évidente et la plus sou-
ple pour gérer la couleur reste I'emploi de
la classique combinaison caméra mono-

’ASTRONOMIE - Juin 2019

@ La « Tranche de citron », nébuleuse IC 3568 (Albéric de Bonnevie - Télescope de 400 mm)

chrome + roue a filtre + filtres pour « sortir » une image RVB ou LRVB. Personnel-
lement, j'ai choisi une solution plus simple (mais aussi plus onéreuse): opter pour
une premiere caméra, monochrome, afin de générer la couche de luminance (L)
et pour une deuxieme cameéra couleur, pour créer 1a couche couleur (RVB). En
mixant les deux couches, on obtient I'image colorisée LRVB. Il n'est pas nécessaire
d'avoir le méme capteur en monochrome et en couleur. Moyennant un recadrage,
on peut trés bien superposer sous Photoshop une image couleur et une image
de luminance issue de capteurs dont le format et/ou la taille des pixels different.
Idemn, pas de corrélation entre les temps d'exposition, on peut choisir des valeurs
différentes et poser plus longtemps pour la couche couleur afin de compenser la
plus faible sensibilité.

Sur des caméras couleur a base d'IMX 178 (donc avec de petits pixels), un simple
réducteur de focale de webcam 0,5x peut étre utile pour augmenter le flux lumi-
neux recu par chaque pixel. Evidemment, optiquement parlant, le résultat est
perfectible sur un télescope Newton, et il faut le visser juste devant I'adaptateur
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9 La galaxie M82 (Albéric de Bonnevie - Télescope de 300 mm).

pour ne pas avoir un coefficient de
réduction trop important (person-
nellement, je suis a environ 0,65x
pour des F/D natifs de 4,5 et de
5,3). Mais cela suffit pour la
couche couleur ou la résolution
n'est pas la priorité absolue. I
existe aussi des réducteurs apla-
nisseurs bien plus efficaces et bien
meilleurs mais nettement plus
onéreux. lls sont indispensables
pour des capteurs de moyen et
grand format.

Avec une caméra couleur, pour
obtenir une vraie couche RVB, Il
faut ajouter un filtre « IR/UV cut ».
Dans ce cas, on perd une partie du
flux lumineux, principalement en
infrarouge. On peut aussi choisir de
travailler sans filtre, a la maniere
d'un APN défiltré. Mais le revers de
la médaille est la dénaturation des
couleurs. A chacun de choisir, selon
sa preférence!

Il y a désormais sur le marché
des caméras a base d'IMX 294
couleur chez ZWO et chez QHYCCD.
Ce capteur, d'une trés bonne sen-
sibilité et avec de gros pixels, est
un choix tres intéressant a consi-
dérer sil'on souhaite coloriser des
Images monochromes en poses
rapides.
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REGLAGES DE BASE DE LA CAMERA ET
ACQUISITION DES IMAGES

Comme en imagerie du ciel profond, il est
préférable de travailler en mode 16 bits. L'en-
registrement des images se fait au format TIF,
PNG image par image ou alors au format
vidéo SER (non compressé). En mode vidéo,
mon conseil est de fractionner en plusieurs
vidéos, par tranches de 30 min par exemple.
Si un « plantage » informatique survient ou
si le disque dur est plein, on perd 30 minutes
d'images au lieu de toute la séance!

Temps d'exposition: de 100 ms a 10 s.
Tout dépend de la cible, de la transpa-
rence, de I'échantillonnage, de |'utilisation
éventuelle d'un filtre et du choix entre ré-
solution/richesse du fond de ciel. Plus ce
temps est court, mieux on arrive a figer la
turbulence.
® Gain: élevé, entre 50 % et 90 % du gain
maximum afin de bénéficier du bruit de
lecture le plus faible possible. ® Offset: a
gain élevé, il est préférable d'ajouter de
I'offset (parametre « Brightness » chez
ZWO0) pour ne pas « manger » les tres fai-
bles signaux. A adapter selon la caméra
utilisée, le temps d'exposition et le gain.
® Filtrage: ne pas utiliser de filtre devant
le capteur de la caméra si I'on cherche un
flux maximal. Comme pour le planétaire, on
peut choisir un filtre « IR/UV cut » associé a
une caméra couleur afin de créer une
couche RVB non dénaturée par la partie in-
frarouge du signal.

Pour la capture des images, il existe deux
excellents logiciels en plus des logiciels pro-
priétaires: FIRECAPTURE et SHARPCAP, les
deux gérant les caméras QHYCCD et ZWO, re-
froidies ou non.

Comme dans le cas de I'imagerie du ciel
profond a longues poses, il faut au minimum
penser a faire des images de darks en fin de
séance (temps d'exposition et réglages iden-
tiques, télescope obstrué, sur une durée de
5 min environ). Pendant les acquisitions, lais-
ser la cible divaguer un peu sur le capteur
afin d'éliminer les traces de poussiéres et évi-
ter les effets de trame lors de I'empilement
des images brutes. Pour les caméras non re-
froidies, faire de préférence les darks au mi-
lieu de la séance. Si la température varie de
plusieurs degrés pendant la nuit, prévoir une
série de darks au début, au milieu et en fin
de nuit. Inutile de préciser qu'une caméra re-
froidie est a ce titre bien plus pratique!

Concernant la balance des blancs (cap-
teurs couleur uniquement), il est important
de la faire avec soin avant la capture pour
garder un fond de ciel aussi neutre que
possible, sans dominante marquée.

Enfin, il est difficile de définir un nombre
d'images minimal. Je conseille de faire au
minimum deux heures cumulées d'acqui-
sitions et méme plus pour des cibles diffi-
ciles. Plus il y a d'images brutes, plus on
lisse le bruit et les trames éventuelles, et
plus le fond de ciel s'enrichit vers les trés
faibles signaux.
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TRI, EMPILEMENT ET TRAITEMENT
DES IMAGES BRUTES

En dehors de |'offre des logiciels payants, il
existe plusieurs logiciels gratuits permettant
de gerer le traitement des images en poses
courtes. Les images brutes sont générale-

ment plus difficiles a traiter que des images
en poses longues du fait de la faiblesse des
signaux. Il y a donc nettement moins
d'étoiles permettant I'alignement puis I'em-
pilement des images brutes. Par exemple,
) DeepSkyStacker (DSS) marche bien si au
moins une dizaine d'étoiles est visible sur les
images brutes. En plus, il gére la rotation de
champ (c’est tres utile pour 'imagerie avec
une monture altazimutale!). Certains préfe-
rent utiliser son concurrent direct, Siril. Mais
pour les champs trés pauvres en étoiles, il
faut parfois recourir a Autostakkert 3, voire
au « vieux » Registax 5.0, utilisé en mode
e, - AR « registration monopoint ».

' A o ‘ Ces quatre logiciels ont des fonctions de
tri automatique des meilleures images
brutes. Je ne sais pas ce qu'elles valent com-
parativement puisque, personnellement, je
fais toujours un tri manuel image par image.
C'est un point intéressant a approfondir...

Pour le traitement/accentuation des dé-

tails, je reste personnellement fidele a I'ex-

. cellentissime soft IRIS. Il faut jouer avec la

fonction « DDP » ainsi que sur le contraste.

Et pour faire ressortir les fins détails, choisir

la fonction « RL2 » puis le masque flou,

voire un peu d'ondelettes. IRIS dispose aussi

d'excellentes fonctions de retrait de gra-

dient ou de résidu d’« Amp-glow » (électro-

: luminescence) génants'.

e 7. Afin de finaliser I'image terminale, les

' classiques Photoshop ou The Gimp sont trés

complets: recadrage, retouche des courbes,

création de calques d'étoiles ou nébu-

. leuses, mixage d'une image monochrome

: avec une image couleur, élimination du re-
: liquat d’« Amp-glow », etc.

Remarque: il existe aussi un logiciel tres
utile, y compris pour le prétraitement des
images du ciel profond: PIPP (Planetary
Image ProProcessor) qui permet, entre au-
tres, la gestion de divers formats d'image
et vidéo (extraction, conversion d'un for-
: mat a I'autre, débayerisation) et le recen-

. trage des images quand les autres logiciels
' sont, eux, « perdus »2.

s e o
€ L' «oreiller», nébuleuse NGC 7027 (Alberic de Bonnevie - Télescope de 400 )

2 - - : - . |
@ L'amas globulaire M13 (Albéric de Bonnevie - Télescope de 300 mm).

- L

2°. & . ¢ L
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LISTE DE CIBLES ADAPTEES AUX POSES COURTES

Le critere le plus important pour le choix des objets du ciel profond est la magnitude
surfacique de |'objet. De plus, le nombre de cibles potentielles est lie au diametre de
'iInstrument utilisé, de sa focale et du capteur de la caméra (taille pixels/sensibilité en
basses lumiéres).
Voici mes listes de référence pour I'ilmagerie en poses courtes: nébuleuses
planétaires, galaxies et amas globulaires. La liste des galaxies brillantes mériterait
d'étre etendue; avec des poses de 1 a 3 secondes, on peut s attaquer a des cibles
nettement plus difficiles, comme le Quintette de Stephan ou des références du
catalogue Arp?.
Les cibles les plus faciles sont les nébuleuses planétaires
les plus etendues et les plus brillantes. Mais pour
sortir des sentiers battus, Il est vraiment
Intéressant de s attaquer aux difficiles
petites nébuleuses planétaires pour
tenter de les détailler. Voir par exemple
I'image illustrative de IC 3568 (fig. 1)
et de NGC 7027 (fig. 3), ou les fines
structures internes ressortent bien.

@ Nébuleuse variable de Hubble

(Stéphane Gonzalés - Télescope
de 300 mm).

Lexique:

Image de luminance : image «

Image composite: image cree
iloutant ditierentes « Coul
'on fusionne ave






APPLICATIONS CONCRETES
ET PERSPECTIVES

Méme si c'est une technique relati-
vement récente, de belles images
ont déja été postées sur les forums
internet. De plus en plus d'astro-
Imageurs s'y Interessent, surtout
s'ils sont déja équipés de caméras
planétaires récentes. Le passage
planétaire /lunaire vers le ciel pro-
fond en poses courtes est aisé, ac-
cessible a tout type d'instrument,
et chacun peut apporter sa pierre a
I'édifice. Un classique télescope de
150 mm a déja un énorme poten-
tiel: voir par exemple les prouesses
réalisées par Romain Chauvet® dont
NGC 891 (figure 6, page 43).
Plutot que d'opposer vainement
longues poses et poses courtes, on
peut exploiter les points forts des
deux techniques sur la méme cible:
la sensibilité en basses lumieres
des poses de plusieurs minutes et
la meilleure résolution sur les zones
brillantes en poses courtes. Voici le
résultat d'images composites: Jean-
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Francois Bax et sa tres belle
NGC 65435 et, sur la figure 7, Chris-
tian Dupriez et votre serviteur pour
cette M57¢. Un autre champ d'in-
vestigation intéressant a défricher
concerne l'évolution des quelques
cibles du ciel profond présentant
une évolution « rapide » dans le
temps. Par le mot « rapide », en-
tendre quelques mois a plusieurs
annees!

Pour l'illustrer, deux exemples cé-
lebres: la nébuleuse variable de
Hubble par Stéphane Gonzales’ et,
figure 5, M1 et les ondes de choc
générées par son pulsar, enreqis-
trées par votre serviteur en deux
mois et demi?, ainsi que M1 (en-
core), montrant les ondes de choc
générees par son pulsar sur une
plus grande durée, un peu moins
d'un an (travail collaboratif)’.

Ainsi, cette technique peut véri-
tablement offrir un nouvel outil
pour permettre une fructueuse col-
laboration « pro-am ». i

€) NGC 6543, la nébuleuse de I'Gil de chat (Jean-

B 0BSERVER'LE CiEL:} LETIEL PROFOND EN POSES COURTES (2 PARTIE)-

.

Francois Bax - Télescope de 350 mm).

Liens et références

1.0 trosurf.com/b
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Carte du ciel
Stelvision 365

Pour repérer facilement
les étoiles et planetes
tous les jours de |'année.

+ de 100 000 vendues

Explorez le clel

~ Stelvision

Carte de la Lune

Pour reconnaitre les
principaux crateres, mers
et curiosités lunaires a
I"ceil nu, aux jumelles ou
avec un télescope.

HHN

LE C;EL

AUX JUMELLES

it
-

HHTITE

Le Ciel aux jumelles

Le guide pratique pour observer le ciel avec
des jumelles.
112 pages

nouveaute 2019 !

stelvision.com
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Envoyez VOS photos. o " % . -
- etrecevez votre nuUMEro j 2
gratuit de KASTRONOMIE -

. Envoyez vos images, evep‘tueliement vOs
*dessins,"a Denis Joye: ... . .
- Les adresser, avec des,mformanons
complémentaires, soit par mail (fomnat i
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| +soit par CD ou:tirage papier au 3, rue *" * °
* Beethouen, 75016 Paris, Vou serezi. -,

prévenu de leur éyentuelle patution-et: :
_ “vous recevrez alors un exemplaire'du .0 <
: numéro de [Astronomie cnrrespundam A,
‘. l‘adreés‘e que vous aurez-mdquee T T
"':-".-;“-“;1...-

46 ’ASTRONOMIE - Juin 2019

vol.133 | 128 | 46





vol.133 | 128 | 47 Juin 2019 - LASTRONOMIE






l EPHEMERIDES | JUIN 2019

| | ' Zénith
Aspects du ciel a |a latitude de Paris,
le 1¢ juin vers 21h 15min TU

oule 16 vers 20h 15min TU

Grande Ourse =

/ b | D
¢

B

Dok

F

Thuban

®
il g Cassiopée
a Gémeaux op

Pollux '.
A 6 = .\l:'
Castor : %
P -
0
&

/

Suabodin “

[ J
o . . -:13?_\*1. |
L] 0 £

Dauphin

Horizon nord

Conjonction serrée de Mercure et de @ Castor
Mars a 0,25° le 18 juin a 22 h 20,

eDe0h29minalhb4 ITIiI"I, les ombres heure léngE,é 10° au-dessus de

des satellites | (lo) et Il [Ganymede] tombent Chorizon ONO. L étoile visible au- L
simultanément sur Jupiter.

dessus des planetes est Pollux.

Jeudi 6

e A 21 h, la Lune passe a 2° au nord de
Regulus.

Vendredi 7

e La Lune passe par son perigee a 23 h ;
elle se trouve alors a 368 504 km de la
Terre

I EL R

e Neptune est en quadrature avec le Solell,
c'est-a-dire a 90° du Soleil.

Lundi 10

e A 15 h, Jupiter est en opposition avec le

Mercure

e Dans la nuitdu 11 au 12 juin, il se produit o
un regroupement des satellites lo, Mardi 18 Jupiter. Il passe a 5" au nord du bord nord

Ganymede et Callisto a [est de Jupiter. Ces © A 15 h, Mercure est en conjonction avec du disque de (a planete.

satellites seront alignes a 0 h 44 min UT Mars, 3 0° 14" au nord. Les deux planétes Vendredi 21
sont visibles le soir a l'ouest [fig. 1).

e A 15 h 54 min, nous parvenons au solstice
e A 3 h, Jupiter est a sa plus courte Mercredi 19 d ete. Le centre du Soleil atteint sa plus

distance de la Terre : 4,2839 UA, soit e A 22 h 54 min, le satellite galiléen IV grande déclinaison boréale (+23° 26° 08")

641 millions de kilomeétres. [Callisto] est en conjonction inférieure avec . Neptur;; est stationnaire en ascension
droite a 22 h.

PQ:5h®
Ssam.1 Dim.2  Lun.3 Mar. 4 Mer. 5 Jeu. 6 Ven.7 Sam.8 Dim.9 n.10  Mar.11 Mer12 Jeu.13 Ven.14 Sam.15 Dim. 16

Vi P
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Les ephémeérides bénéficient du concours de: Nicolas Biver, Daniel Crussaire, Pascal Descamps, Pierre Durand, Jean Meeus, Gerard Oudenot.

L es données concernant les

conjonctions entre la Lune et les
planetes sont geocentriques. Les
occultations d'etoiles par la Lune

sont données pour Paris

= 4
0 HErcue\

o 10
R
Y

-
Ranalgeths

Rawalhague -

Scorpion (g e

e A2 h, la petite planéte 15 Eunomie
imagnitude 9,4) passe a 52' a l'est de
letoile 46 du Capricorne.

e La Lune atteint son apogee a 8 h; elle
se trouve alors a404548 kmde la
Terre. A 23 h, Mercure est a sa plus
grande élongation orientale, 25° 09* a
l'est du Soleil.

e Ce matin, Il se produit une occultation
de ['étoile 33 des Poissons [magnitude
4,7) par la Lune. A Paris, réapparition de
[étoile 8 1 h 01,3 min [angle au pdle 271°).
A Nice. méme phénomene a 0 h 55,7 min
pour l'émersion, et 263° pour langle au
pole. Maximum, a quelques jours pres, de
| etoile variable de type Mira : R du
Serpent, dont la valeur du maximum est
comprise entre les magnitudes 5,4 et 7.4,
selon les observations de [AFOEV
(Association francaise des observateurs
d'étoiles variables).

Mercredi 26

e Ce matin, Il se produit une occultation
de létoile 20 de la Baleine [magnitude 4,9
par la Lune. A Paris, réapparition de
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Horizon sud

Uétoile a 2 h 24,4 min (angle au pdle 195°].
A Bordeaux et a Nice, méme phénomene
respectivementa 2h 12,2 min et 3

2 h 09,6 min pour lémersion, et 189° et
179° pour langle au pole. Mercure passe
par son noeud descendant a 22 h.

Vendredi 28

e Ce matin, Il se produit une occultation
de &, de la Baleine (magnitude 4,3) par la
Lune. A Paris, disparition de [étoile a 3 h
05,4 min (angle au pole 85°). A Bordeaux
et a Nice, méme phénomene

Regard : conjonction Lune Vénus du 19 03 2012.

DQ:9h46

Sam.22 Dim.23 lun.24 Mar.25 Mer. 26

Jeu. 27

. L
Petit Lion

respectivementa 2h 58,1 minet a

3 h 00,3 min pour [limmersion, et 89° et
97° pour langle au pole. Réapparition de
letoile a Bordeaux et a Nice,
respectivement a 3h 55,7 min et a 3 h 55,6
min pour [émersion, et 220° et 210° pour
langle au pale.

Dimanche 30

e Maximum, a quelques jours prés, de
[ étoile variable de type Mira : U d'Orion,
dont la valeur du maximum est comprise

entre les magnitudes 5,9 et 7,4, selon les
observations de LAFOEV.

PHASES DE LA LUNE

Lundi 3, Nouvelle Lunea 10 h 02
Lever: 4 h 08 min
Coucher: 19 h 52 min

Lundi 10, Premier Quartiera5 h59
Coucher : 0 h 37 min
Lever : 11 h 44 min

Lundi 17, Pleine Lunea 8 h 31
Coucher: 3 h 56 min

Lever : 20 h 07 min

Mardi 25, Dernier Quartiera 9 h 46

Lever : 0 h 06 min
Coucher: 11 h 49 min

Ven.28 Sam.29 Dim. 30
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Pour tenir compte de I'heure légale en métropole, ajoutez 2 heures aux heures indiquées.

12h
| + 30°
+ 15°
u‘
- 15*
\ 14 [ [2] ; H
. | o -Fumalhaut | I ! Yq - 30°
24h 23h 22h 21 h 20h 19h 18h 17h 16h 15h 14h 13h 12h

MERCURE

106 1106 21/06  30/06 /06 1606 3006 /06 16/06  30/06

POSITION HELIOCENTRIQUE DES PLANETES
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LA MARCHE DES PLANETES SUR LE ZODIAQUE | Cine &ice: plancies su cours du mois de juin.

12h 11h 10h 9h 8h h bh 5h
P | ;

0 Mercure 1!

»
N G —

YL 30

* Tau

LAY

: |
)
12h 11h 10h 9h 8h

URANUS NEPTUNE

JUPITER SATURNE

i

R -.. e HEE
} RRE EST EXPRI
STANCE A LA TERREE |
- E:L UNITES hsmuuumgyes (UA)

1 UA =149 597 870 KM. b
LES DIAMETRES APPARENTS SO

INDIQUES EN SECONDES D'ARC 1)

e 30/06 30/06 16/06 06—

Se couche une heure aprés le Soleil . . :
MERCURE | <5 fin de mois. proche de mars. JUPITER | visible toute a nuit.
Date 1/06 16/06 30/06 Date 1/06 30/06
Diametre apparent 55" 51" 9,4" Diametre apparent 45,8" 45,5"
Magnitude i +0,2 +1.2 Magnitude -2,4 -2,4
Distance 1,22 0,95 0,72 ~ Distance 4,30 4,33
VEN“S ‘ Précéde de trés peu le lever du Soleil. s ATU RNE Visible surtout en seconde partie de nuit.
Date 1/06 16/06 30/06 Date 1/06 30/06
Diametre apparent 10,5" 10,2" 9.9 Diametre apparent 41,9" 42,8"
Magnitude =3.7 o 3 =38 Magnitude +0,3 +0,1
Distance 259 1,64 1,68 ~ Distance L 225 9,05
| Suit de peu le coucher du Soleil. Le matin a l'est avant Yok ik P it
MARS ‘ (ﬂnjﬂ'nftlﬂn avec Mercure le 18 3 U257 URANUS ‘ le lever du Soleil. NEPmNE ‘ au sud-est.
Date 1/06 16/06 30/06 Date 16/06 16/06
Diametre apparent 39" . T < Diametre apparent 3,4 23
Magnitude +1,8 +1,8 +1,8 Magnitude +5,9 +7,8
Distance 2,43 2,50 2,56 ~ Distance 20,49 29,81
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l LA CONSTELLATION DU MOIS ‘ Pierre DURAND

Lib

ABREVIATION

LA BALANCE

LIBRA

NOM LATIN

LIBRAE

GENITIF

Carte de la constellation par Nicolas Biver
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Bien connue des habitués des horo-
scopes, la Balance est beaucoup moins
visitée par les astronomes amateurs
hexagonaux. C'est la double conséquence
de sa discrétion (pas d'étoiles plus brillantes
que la magnitude 2,5) et de sa position australe
toutes ses étoiles s'étagent entre les déclinai-
sons -2° et -29°). Les brumes vespérales
masquent souvent ces zones, quand ce n est
pas [éclairage urbain d'un lointain village qui
efface la vision de ces pales étoiles!

La Balance est devenue une constellation zo-
diacale a part entiere par raccroc, et le seul
objet inerte dans notre zodiaque. En effet,
entre la Vierge et le Scorpion, il y avait un trop
grand espace pour installer une suite regu-
liere de 12 constellations sur l'ecliptique. Les
astronomes de lAntiguité ont donc imaginé de
dépecer le Scorpion des Babyloniens pour y
dessiner une balance, peut-étre a linitiative
des Romains. Claude Ptolémée a validé ce
choix et son autorité millénaire a fait le reste.

L existence de la Balance a été confirmée par
'Union astronomique internationale en 1927
avec une surface de 538 degres carres. Pour
preuve, les noms arabes des etoiles princi-
pales de la Balance (Zubeneschamali, Zube-
nelgenubi) font toujours référence aux pinces
du Scorpion.

Limage qui a éte collée sur ces quatre ou cing
etoiles de troisiéme et quatrieme grandeurs
est celle d'un instrument de pesage: la ba-
lance a fléau suspendu, symbole de la Justice.
La encore, c'est la constellation voisine de la
Vierge qui a céde son symbole, puisqu'elle re-
présentait Astree, la deesse de la justice. IL lui
manquait son attribut dans le ciel: ce fut la
Balance qu elle tient dans la main dans les di-
verses representations.

Il est sans doute nécessaire de refaire
connaissance avec lastérisme de cette
constellation. Grossierement, c'est un quadri-
latere forme par les etoiles principales. On
peut imaginer que l'anneau qui permet de

tenir cette balance est ['étoile a (alpha Lib),
que le fléau va de B (béta) a o (sigma) et que
les plateaux sont représentés par les petites
etoiles vers le Scorpion.

Un bon repérage de cette constellation néces-
site un horizon sud bien dégageé. Au sud-est
brille Spica qui sera le point de départ de notre
cheminement oculaire dans une région assez
pauvre en étoiles. A une trentaine de degrés
vers lest, approximativement a une meme
hauteur, on repere une etoile assez brillante
[magnitude m =2,6) : c'est p Lib; a un peu
moins de 10° vers le sud-ouest se trouve a. La
encore, une paire de jumelles peut étre une
aide précieuse pour identifier cet astre de
m = 2,7 qui est visible comme une étoile dou-
ble trés écartée [séparation 4'). Ce segment
p-a constitue le cote droit du quadrilatere. o
est 10° plus au sud. Enfin, la quatrieme étoile,
y [m=39), se situe 11° a lest de a.

Nous etudions les objets les plus
interessants page ci-contre.
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O NGC 5595 ETNGC 5597

Entre a Lib et ET Vir on decouvre un curieux couple de galaxies
spirales de magnitude 12. En effet, leur petite taille (1] et leur faible
eclat s'explique car elles sont eloignees de nous de 118 millions d'a.l.
pour 5595 et de 126 millions d'a.l. pour 5597. Elles ont eté decouvertes
par William Herschel en mai 1784 et sont considerees toutes les deux
comme des spirales barrées. Leur observation necessite un télescope
de 25 cm d’ouverture ou mieux, méme si elles sont repérables par nuit
pure avec un instrument de 10 cm comme un point lumineux un peu
flou. Avec un grossissement de 50 fois, les deux galaxies separees par
seulement 4’ sont visibles dans le méme champ. NGC 5595 brille un
peu plus et Lon peut noter un arc discret autour du bulbe, donnant une
forme ovale a limage. Pour NGC 5597, ce bulbe est plus lumineux mais
le pourtour semble plus cotonneux.

NGL 5597 (a gauche) et NG.( 5595 (a droite)
captées par Nicolas Biver (T407/1828).
plus pres de la premiere, pres

© NG( 5397
d’un groupe de 4 etoiles formant

unY, se trouve un faible amas globulaire de magnitude 8,5
assez peu contraste et assez étalé (diametre 7’). Sa distance
est estimee a 50000 a.l. Il est reperable avec une ouverture
de 10 cm, mais il faut au moins un telescope de 30 cm pour
distinguer en son sein le piquetis des etoiles les plus
brillantes, a condition de profiter d'un ciel pur et sombre.

Entre les étoiles o et Y, un peu

l'amas globulaire NG( 5897, lmage
réalisée par Hltolas Biver (T 407/1828)

vol.133 | 128 | 53

® Mu (p) Lib

Lorsque Uon a repeéré au chercheur Uétoile a, il suffit de
decaler Uinstrument de 2,5° vers le nord pour se centrer
sur un astrede m = 5,5. C'est notre cible. Cette étoile dou-
ble a été découverte en 1873 par 'astronome américain Ro-
bert Burnham. Les deux astres ont pour magnitudes 9,6 et
6,6, leur seéparation fait 1,9”, le compagnon est actuellement
vers le nord de la principale. Une orbite preliminaire d'une
période de revolution de 614 ans a été calculée pour ces
etoiles de type A distantes de notre Soleil de 335 a.l. Les ob-
servations de cet objet sont difficiles et doivent étre tentées
lorsque l'astre passe au meéridien pour minimiser la turbu-
lence. Lobservation necessite une ouverture d’au moins
15 cm avec un grossissement de 200 fois pour separer ces
deux astres pour lesquels on peut percevoir un leger
contraste colore. Il constitue un test optique exigeant pour
une lunette de 8 cm d’ouverture.

|'étoile double i Lib
enregistrée avec un
T 180/2600.
(Image P. Durand)

OBJETS DECRITS

Objet (nnrdnnnEﬁs .| mag.

0 0

Note par instrument
d'observation

D

7 o[ 5]
oo [0 [4]3
= [\[[[:

(es ( i_:- els astronomiques d .;'l._IIf::- étoile dc | ou g I||
planétair J amas qglobulaire : Qalax IZ.'|
el . |1| nDS ML JUITIE | y 10 % 50 = .l f—"‘|-'“-:"l' '|:-"
Jm |—3. I ope de ) 120 mm douverture = |; telescope i a 400 mm =D

[} ~ | " i g o . ¥
Pour chaque instrument, note .| C 5 Indiquan I._- meilleure | ptation

@) NGC5595/97 | 14h24m | -16° 43’ G

& 1 Lib 14h49m | -14° 09’ ED

€) NGC 5897 1I5h17m | -21° 01’ AG
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(NASA Digital Sky Survey)

A la découverte des filaments d'un rémanent de supernova, cendres disséminées
dans I'espace interstellaire par Ia mort violente d'une étoile bleue...





a richesse et la diversite des

objets du ciel profond ne doi-

vent pas nous cacher un fait

simple: tout ce que nous

vVoyons n est en fait que du gaz,
essentiellement hydrogene et hélium,
plus une fraction (2 8 3 %) d'atomes
plus lourds. Nébuleuses diffuses, amas
ouverts, amas globulaires, nébuleuses
planétaires, remanents de supernova...
tous ces objets sont faits majoritaire-
ment de la méme matiere. Seuls la
forme et I'aspect changent de facon évi-
dente. La liste ci-avant égréne les
grandes etapes de la naissance, de la
vie et de la mort des etolles.

Les nébuleuses planétaires corres-
pondent aux derniers soubresauts de la
fin de vie des étoiles de masse proche
de celle du Soleil. Ces étoiles vont lente-
ment souftler puis disperser le gaz qui
constituait leur enveloppe extérieure.
C'est ce qui arrivera a notre Soleil dans
environ 5 milliards d'années.

Dans le cas des étoiles plus massives
que 8 masses solaires, cette fin sera
beaucoup plus violente: | étoile va exploser
et expulser tres violemment plus des trois
quarts de la matiére qui la constituait. C'est
la supernova. Un tel objet a été observe par
les astronomes chinois en avril 1054, date a
laquelle une étolle est apparue dans le ciel
nocturne dans le Taureau. Puis cet objet est
devenu de plus en plus brillant, jusqu'a étre
visible en plein jour pendant 23 jours en Juil-
let 1054, Ensuite, son éclat a decru mais
|'étoile a pu ensuite étre encore visible la nuit
pendant 2 ans. Aujourd hul, lorsque |on
pointe un télescope a l'endroit ou les Chinois
ont vu cette étoile, on observe la nébuleuse
du Crabe (voir [Astronomie 113 de fé-
vrier 2018). Afin de donner une idée de la vio-
lence de |'explosion, notons qu'aujourd'hui
encore, mille ans apres, la nébuleuse gonfle
de 1800 km... par seconde! La nébuleuse
du Crabe est un rémanent de supernova, pro-
pablement |'un des plus connus, car son nis-
toire a eté notée en detall par les Chinois.
Mais Il en existe d'autres... dont les magni-
figues Dentelles du Cygne, cataloguées par
Dreyer en 1888 sous les numeros NGC 6960
et NGC 6992. C'est notre objet du mois.

Les Dentelles ont éte decouvertes visuel-
lement par William Herschel (1738-1822) le
5 septembre 1784. Aujourd'hui, I'étude de-
taillée des filaments laisse penser que
I'etoile qui a engendre les Dentelles devait
avoir une masse de l'ordre de 20 masses
solaires et qu'elle aurait explose il y a entre
8000 et 10000 ans. L'ensemble de ces fila-
ments occupe actuellement le volume
d'une bulle d'un diametre de 77 années-lu-

miere. Cette bulle est situee environ a
1400 a.l. du Soleil.

Les Dentelles sont constituées par trois
objets distincts: tout d'abord la portion la plus
a I'ouest, appelée les petites Dentelles, une
bande de longs filaments gazeux orientés
nord — sud et qui Jjouxtent l'etolle 52 du
Cygne, a laquelle on ajoute, 1° au nord est,
un groupe de filaments de forme triangulaire,
appelé le triangle de Pickering, ces 2 objets
catalogués sous le méme numéro NGC
6960. 3° plus a l'est entin, se trouve la
grande Dentelle, NGC 6992, de longs fila-
ments epais s'étirant en forme de croissant
sur plus de 1°, i

Les petites dentelles
photographiées avec un
astrographe de 200 mm par
Simon Lericque a La
Collancelle, dans le Morvan
(58). Ce cliché donne une
bonne idée de ce que |'ceil nu
peut voir dans un télescope
d’au moins 250 mm, sous un
bon ciel.






Carte par Nicolas Biver
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(omment trouver
les Dentelles du Cygne?

Pour une fois, I'astronome amateur est chanceux
car la recherche et la localisation ne vont poser
aucun probleme. On repere tout d'abord la
magnifique constellation du Cygne qui baigne
dans la douce lueur de la Voie lactée. Le Cygne
dessine une grande croix, parfois appelée la Croix
du Nord par opposition a la jolie constellation de
la Croix du Sud, seulement visible dans
I'hemisphere Sud. La branche horizontale s'étire
de a du Cygne, Deneb, a p du Cygne, Albiréo.
Nous nous intéresserons a la branche verticale
qui s'étire de § Cygni a € du Cygne, Gienah, et
tout particulierement a cette derniere, de
magnitude 2,5, donc bien visible a I'ceil nu. On
note, 4° au sud de Gienah, une petite étoile de
magnitude 4,2. Il s'agit de I'étoile 52 du Cygne. La
petite Dentelle, NGC 6960, est centrée sur cette
étoile et s'étire au nord et au sud de ce jalon on
ne peut plus salutaire. Dans la pratique, cela
signifie qu'il suffit de trouver cette étoile dans le
chercheur de l'instrument, puis de scruter a
I'oculaire, au nord et au sud de ce jalon stellaire,
si l'on voit de trés faibles filaments gazeux...






e

Magnifique ciché de NGC 6992, les
grandes Dentelles du Cygne, prises par
Mathieu Guinot. L'instrument est une lu-
nette Skywatcher Esprit 120 ED. La caméra
est une CCD QSI 683WS8 (Autoguidage DO
+ Asi 120 MM). L'image finale est un assem-
blage d'images en HOO pour la nébuleuse et
en RVB pour la couleur des étoiles. Poses
avec filtre H : 83 x 10 min en bin1. Poses
avec filtre 0: 42 x 10 min en bin1. Filtres
RVB: 12 x 5 min en bin 2, I'ensemble totali-
sant 23h 50min de pose. Le traitement des
fichiers HOO-RVB a été réalise sous Pixinsight
et Photoshop (S5. Toutes ces images ont été
réalisées au centre-ville d'’Amiens (80) et
étalées sur 5 nuits entre juin et juillet 2018.






A vos instruments !

Vues depuis la Terre, les Dentelles sont visibles
sous la forme de deux grandes demi-boucles op-
posees. Chaque boucle mesure pres de 1° en lon-
gueur (deux fois le diamétre de la Lune) et elles
sont séparées par un peu plus de 3°. |l s'agit donc
d'un objet aux dimensions généreuses. La magni-
tude apparente des Dentelles est de 7, un chiffre
bien trompeur. Tout objet petit et contrasté de
magnitude 7 sera aisement visible dans une sim-
ple paire de jumelles. Or, c'est loin d'étre le cas avec
les Dentelles car cette magnitude est diluée dans
un objet gigantesque. En d'autres termes, la mag-
nitude apparente est plus proche de 10 car la bril-
lance surfacique des Dentelles est trés faible et leur
observation va étre grandement tributaire de la
noirceur du ciel: il faut des conditions optimales
offrant le maximum de contraste pour pouvoir les
admirer. Encore et encore... : point de salut pour
notre astronome des villes qui n'a aucune chance
de voir les Dentelles, méme dans une grosse op-
tique au centre d'une grande agglomeération. |l lui
faudra rendre visite a son cousin, |'astronome de
la campagne, un soir sans Lune, et, de surcroit,
sans brume, s'il veut voir les Dentelles sous leur
meilleure... nuit.

Pour observer les Dentelles, on procedera toujours de
la méme maniere : d'abord viser 52 du Cygne pour trou-
ver et observer la petite Dentelle, NGC 6960 qui s'étire
de part et d'autre de 52. Une fois 6960 bien détaillée a
‘'oculaire, on partira a la recherche de la grande Dentelle,
NGC 6992. Pour cela, il suffit de faire pivoter I'instrument
vers |'est sur une distance de 3°. L'objet se presente
sous la forme d'un voile filandreux, un peu plus faible
mais nettement plus large que 6960.

C'est avec le ciel moyen et brumeux de Picardie, loin
d'un ciel parfart mais peut étre plus conforme a celus
d'une bonne partie des lecteurs du présent article que
nous avons réalisé les observations qui suivent.

-------------------------------------------------------------------

Que ce soit dans les jumelles 8 x 30 ou
10 x 50, les Dentelles n'ont pas pu étre
distinguées dans ces petites optiques.

PETITE ANECDOTE: C'est sous le ciel préservé du Morvan que les Dentell

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Nos observations avec la lunette de
70/700 (lentille de 70 mm de diameétre et
700 mm de focale) n‘ont pas eu plus de
succes : petites ou grandes Dentelles

sont aux abonnes absents.

Dans la lunette de 100/900 apochromatique,
NGC6960 a eté apercue mais avec la plus grande diffi-
culté. 52 du Cygne qui est une aide pour localiser |'objet
constitue ensuite une géne car son éclat éblouit quelque
peu |'cell de I'observateur qui a du mal a capturer les fr-
laments d'une faiblesse extréme des petites Dentelles.
Tres difficile dans I'oculaire de 30 mm (33 fois), NGC
6960 est nettement mieux percue dans |'oculaire de 19
mm (47 fois) dans lequel la nébuleuse reste d'une fak
blesse extréme, mais ressort mieux du fond de ciel de-
venu un peu plus norr.

Les petites Dentelles (NGC 6960), dessinées
en septembre 2013 par Simon Lericque 3
l'oculaire du télescope de 620 mm de
I'observatoire de Saint-Véran, a 3 000 m.

es ont été observées la premiére fois par l'auteur de ces lignes.
. un télescope de 115 mm, un instrument,

Jusque-13, rien d'extraordinaire. Sauf que cette observation a été realisee avec..
parfois appelé la « 2CV » des téteampea,_asls:e; puttygﬁltent ce;:ien;aif;izf

Toutefois, celui qui est utilise ce soir-la vient a etre qu | :
{?rzgtéﬂnusmignée* et[érnplmi d'un excellent oculaire de 30 mm (33 fois) offrant 2° de champ sur
L 'observateur tente sans trop y croire l'observation des Dentel |
52 du Cygne au milieu du champ, pour la plus grande joie de L'obs
d'étre brillants, mais pourtant parfaitement visibles. Extensions nor
de si belles images... U'observateur part au petit bonheur la chance vers rre
grande Dentelle... et la perséverance est récompensee: au milieu d'un champ crible
voile cotonneux, puis, ['ceil s'acclimatant, le voile devi | |
d'une beauté sans nom, autant qu'une vision inespéree dans une optique s
presque parfait et un instrument, méme peu puissant, au mieux de sa forme, e

nombre penseraient perdus d'avance.

y ——————————

xcelle pas dans les objets difficiles du ciel pro-
aluminure de miroir fraichement refaite, col-
le ciel. Et le miracle Dp‘ere;
les, objet réputé difficile. Or, quelques secondes ap[‘és avoir place
ervateur., les filaments diaphanes sont bien la, certes, loin
d et sud sont bien visibles. Pas question d’arréter la magie
lest, erre de longues secondes a la recherche de la
de centaines d'étoiles apparaf} d‘abmlrd un
ent un entrelacs de grands filaments gris d'une faiblesse extreme. Clest
modeste. Mais la preuve est encore faite: un ciel
t |'astronome peut tenter des défis que bon

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Dans le T150/750 (télescope Newton
equipé d'un miroir de 150 mm et de 750
mm de focale), que ce soit dans |'oculaire
de 30 mm (25 fois) ou le 25 mm (30 fois),

le fond de ciel n'est pas assez noir, I'image

n'est pas assez contrastée pour faire ressortir

NGC 6960 de maniere évidente. Avec le 15 mm (50

fois), c'est nettement mieux. L'objet n'est toujours pas

brillant, mais en vision décalée, on percoit les faibles fi-
laments diaphanes de la partie nord, ceux de la partie

sud étant plus... vaporeux. NGC 6992 apparait quant a

elle, comme un fin nuage de gaz dispose entre |'obser-

vateur et le fond de ciel criblé de centaine d'étoiles -
nous somme en pleine Voie lactée -, l'impression étant
que I'on vort au travers

----------------------------------------------------------------------------------

Les Dentelles ont ensuite été observées
dans le Dobson de 305 mm ; voila un
instrument adapté pour dévoller la beauté
des Dentelles : les 30 cm de surface col-
lectrice permettent a I'ceil de distinguer en
quelques secondes d'abord la partie nord, puis une por-
gnee de secondes apres la partie sud, plus faible. L'ocu-
laire de 30 mm (50 fois) offre une belle iImage, méme si
celle-ci manque un peu de contraste. L'image dans
'oculaire de 19 mm (79 fois) est nettement plus flat-
teuse. Les deux extensions de gaz nord et sud sont bien
visibles avec cet aspect de fllaments cotonneux si es-
thetiques des photos. NGC 6992 est quant a elle vue
sans hésitation, sous la forme d'un large voile diaphane
baignant dans un joli poudroiement stellaire. Une obser
vation décalée soutenue permet de suivre plusieurs fi-
laments (voir photo page 57)
Disposées haut dans le ciel, facile a repérer grace un
jalon stellaire qui en marque la position, les Dentelles
constituent un objet de choix pour |'astronome amateur
friand de belles images. Elles ne s'offrent pourtant pas
a qui veut : ces jolies boucles de gaz sont tres exi-
geantes en terme de qualité de ciel, et elles seront d'au-
tant mieux percues que l'instrument sera puissant et
lumineux (F/D inférieur a 8). Mais si |'observateur par
vient a combiner ciel noir, télescope puissant et bien
regle, Il passera de longs moments a savourer des
images exceptionnelles car rares sont les grands fila-
ments de gaz de remanents de supemova accessibles
dans un instrument d'amateur.
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CULITURE | James LEQUEUX ‘ astronome honoraire a I'Observatoire de Paris

LE E
SPHERES

La Bibliotheque nationale de France (site Francois-
Mitterrand) présente du 16 avril au 21 juillet 2019
une exposition consacrée aux globes célestes et aux
globes terrestres. Pres de deux cents ceuvres
splendides y sont présentées, dont une cinquantaine
de globes et de spheres armillaires; la plupart
appartiennent a la BNE Elles nont pas été souvent
montrées au public malgré leur beauté et leur intérét.

L’ASTRONOMIE - Juin 2019

exposition souvre sur une
realisation extraordinaire da-
tant de la fin du regne de
Louis XIV, qui est probable-
ment une réplique d'un objet
perdu destiné au roi: une sphére armil-
laire géocentrique avec un mouvement
d’horlogerie actionnant le Soleil et
quelques planetes (fig. 2). Clest un té-
moignage de lengouement de Iépoque
pour les spheéres célestes et terrestres,
éventuellement animées.

Les globes célestes sont beaucoup plus
anciens que les globes terrestres, ce qui nest
pas pour nous étonner: dans Antiquité, on
connaissait beaucoup mieux le ciel que la
Terre, bien quon et vite compris quelle
était ronde et non plate (assez curieuse-
ment, on trouve encore a 'heure actuelle
des gens qui croient que la Terre est plate!).
Lexposition met bien en évidence [lomni-
présence de la sphere dans I'Antiquité et le
Moyen Age, qu'il sagisse de la Terre, de la
sphere céleste ou des nombreuses sphéres
censées porter et mouvoir le Soleil, la Lune
et les planetes. Le globe céleste le plus an-
cien connu (II¢ siécle av. ].-C.), récemment
découvert, figure dans lexposition (fig. 1).
Les constellations qu'il représente remon-
tent a Eudoxe (vers 400 av. J.-C.) et sont
décrites dans Phaenomena d’Aratus (275 av.
J.-C.); elles seront reprises sans grand
changement par Ptolémée jusqua ce que
les navigateurs portugais et hollandais in-
troduisent quelques constellations australes
aux XV* et XVI° siecles. Dautres constella-
tions seront définies plus tard, notamment
par Hevelius et par La Caille. Lexposition
permet de suivre ces développements a
partir de manuscrits, de livres imprimés,
dont [Astronomicum Ceesareum d’Apianus
(1540), de gravures (notamment les ma-
gnifiques gravures sur bois de Diirer, qui
datent de 1515), d'atlas célestes du XVII° et
du Xv11I© siecle et bien entendu de globes.
Lastronomie arabo-musulmane est bien
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représentée par de nombreux manuscrits
et globes célestes. Cependant, le premier
globe céleste occidental connu, qui est pré-
senté a lexposition, na été fabriqué quen
1502 en Italie ou en Europe centrale.

Le premier globe terrestre connu est
également présenté a lexposition, mais
sous la forme d'un fac-similé, car loriginal
de 1492, réalisé par Martin Behaim, est trés
abimé; bien entendu, il ne présente pas en-
core [JAmeérique. Celle-ci figure pour la
premiere fois, avec le nom dAmerica, sur
un globe attribué a Martin Waldseemiiller
et réalisé vers 1506 (fig. 3). Sur ce globe, la
cote ouest de 'Ameérique, encore inconnue,
est représentée de fagon fantaisiste et des
iles imaginaires se trouvent entre cette cote
et Asie. Dans le beau globe en cuivre dit
« des Welser », da a Christoff Schniepp
(Augsbourg, 1575), le Japon, localisé trop
au sud, nest séparé que par un étroit bras
de mer de cette cOte ouest, qui commence
pourtant a étre explorée. La trés grande
carte de Sébastien Cabot (Anvers, 1544)
est plus proche de la réalité bien qu'un peu
antérieure. La méconnaissance des longi-
tudes était telle a Iépoque que le continent
eurasiatique était trop étendu de plusieurs
milliers de kilometres dans le sens est-
ouest, ce qui laissait peu de place entre
lAmérique et 'Asie. Pour la premiére fois,
on a bien mesuré la différence de longitude
entre Toléde et l'actuelle Los Angeles en
profitant de léclipse de Lune du 23 septem-
bre 1577 (le résultat est 99° au lieu de
94°49', ce qui nest pas si mal); mais cela na
pas résolu pour autant le probléeme de
[étendue de I'Eurasie.

€ 1. Le plus ancien globe céleste
connu date du ¢ siecle av. ).-C. En
argent, d’'un diamétre de 6,3 c¢m,
il fait partie de la collection Kugel
a Paris. © Avec |'aimable

autorisation de Nicolas et Alexis Kugel

2. Sphere armillaire géocentrée et
« mouvante » grace a un
mécanisme d’horlogerie situé
dans la boite supérieure. Jérome
Martinot, entre 1709 et 1718.
Cuivre et bois doré. © Bibliotheque
nationale de France, département des
Cartes et Plans.
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CULTURE | LE MONDE EN SPHERES

Exposition universelle
de 1900: |a tour Eiffel
et le Globe céleste.

© Bibliotheque nationale
de France, département
des Estampes et de |3
photographie

Globe terrestre dit « globe vert », attribué
a Martin Waldseemiiller, vers 1506. La
cote ouest de I’Amérique est totalement
imaginaire. © Bibliothéque nationale de
France, departement des Cartes et Plans

62

DIFFUSION DU GLOB
(XVIe-XVIIIe SIECLES)

Les spheres terrestres et célestes vont devenir
extrémement populaires a partir du XVII sie-
cle, que ce soit a l'usage des navigateurs et des
géographes, comme objets didactiques ou
comme symboles de puissance. Lexposition
montre de nombreux globes de cette époque,
ainsi que des médailles et de belles peintures
ou ils sont représentés, par exemple un por-
trait de Colbert réalisé par Claude Lefévre en
1666. Ces globes proviennent de Hollande,
puis d'Italie avec Coronelli, dont les deux
globes géants de 1683 sont exposés en perma-
nence dans le hall ouest de la BNF (site Fran-
cois-Mitterrand), et enfin de France avec
Nicolas Bion, l'abbé Nollet et dautres. Nollet
commercialisait en 1733 des paires de globes,
celeste et terrestre, pour 335 livres, correspon-
dant a environ 1850 euros daujourd hui. De-
lamarche en fournissait encore en 1815 pour
un montant sensiblement équivalent. On
trouve aussi dans lexposition quelques rares
globes terrestres en relief, notamment le spec-

LUASTRONOMIE - Juin 2019

taculaire objet a la fois globe terrestre et globe
celeste, realise en 1786 pour leducation du
dauphin par Edme Mentelle et Jean Tobie
Mercklein. Une sphere armillaire francaise
géocentrique de 1725 est exposée concurrem-
ment avec une sphére héliocentrique. I est
vrai que les astronomes de notre pays étaient
trés conservateurs et nont vraiment adopté le
modele copernicien quapres que la décou-
verte de laberration par Bradley en 1725 eut
définitivement mis a mal les modeéles de Pto-
lémée et de Tycho Brahe.

Dans une vitrine consacrée a la forme de la
Terre, sont montrés quelques-uns des ou-
vrages emblématiques de lastronomie a
[époque classique, qui illustrent notamment
la défense de Newton par Voltaire et par Mau-
pertuis. On reste cependant un peu sur sa
faim a propos de cette question qui a occupé
la premiére moitié du XVIII® siecle. On ne peut
quétre satisfait, en revanche, de parcourir la
derniere partie de lexposition, qui propose
une belle collection de globes des XIX® et
XX¢ siecles aux formes et aux dimensions les
plus variées, jusquau gigantesque globe céleste
de Paul-Louis Galeron, clou de I'Exposition

universelle de 1900 (fig. 4). Le Monde en
sphéres se termine par quelques ceuvres
contemporaines que nous laissons au visiteur
le plaisir de découvrir par lui-méme.

En résume, une exposition tres reéussie,
tant par la beauté et l'intérét des objets sé-
lectionnés que par sa scénographie et ses
qualités didactiques. On remarquera en par-
ticulier, parmi les dispositifs multimédias,
les écrans interactifs qui permettent dobser-
ver sous toutes leurs faces plusieurs des plus
importants globes présentés et den voir les
détails convenablement grossis. |

POUR EN SAVOIR PLUS

m [e Monde en sphéres, calalogue d’exposition,
sous la direction de Catherine Hofmann et de
Francois Nawrocki. Relié, 272 pages, 175
llustrations : BNF-Editions, 45 €.

m [e Monde en sphéres. Album, Catherine Hofmann
et Francois Nawrocki, 48 pages, 50 illustrations;
BnF-Editions, 14,90 €.

signalons la remarquable exposition virtuelle
présentée sur le site de la BnF
http://expositions.bnf.fr/monde-en-spheres.
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LE GLOBE -
DE MARS
DE LOWELL

La Société
astronomique de France
participe a I'exposition.
Elle a prété un globe
martien de I'astronome
ameéricain Percival
Lowell, ami de Camille
Flammarion, une e
nouvelle occasion de
mettre en valeur les
objets classés au titre
des monuments
historiques du fonds
Camille-Flammarion de
I'observatoire de la SAF
a Juvisy-sur-Orge.

Cet objet historique appartient a un
ensemble de trois globes, dont le plus
ancien a ete realisé en 1894. A |'occasion
de sa venue en France en 1896, Lowell a
presente le résultat de ses observations
sur Mars a la Société astronomique de
France. Dans son ouvrage La Planete Mars
et ses conditions d'habitabilite,

C. Flammarion y fait allusion dans le

tome |l: Lowell « a construit un globe
portant tous les deétails constates a son
Observatoire, et a ensuite photographié le
globe de 12 cotés différents. [...] Ainsi le
lecteur fait, pour ainsi dire, un voyage
autour de la planete. Le mervellleux reseau
des canaux est vraiment saisissant, et la
qualité de détails observes surpasse tout
ce qui avait été obtenu précédemment. »

Camille Flammarion est egalement a obe d 4
I'honneur: a coté du globe de Mars |l:E T MI?”' e
sont presentes un exemplaire de o gy s s

. : . el Ingelborg Emmy Brun,
LAstronomie populaire ainsi qu'un

Danemark, vers 1908
globe de la Lune dont il est I'auteur. (h =38 cm; d = 20 cm).

Patrick Baradeau © Christiane Baradeau-SAl
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DANS L

- CADRE TRES OFFICIEL DE L'UNION ASTRONOMIQUE INTERNATIONALE

Pour célébrer ses cent ans, UUnion astronomique
internationale a décidé de nommer 100 exoplanétes en 2019.
Dans ce cadre, toute personne interessee par Uastronomie

{donc vous, amis lecteurs) et tous les jeunes gens sollicités
dans le cadre de leurs études pourront proposer un nom.

es astres sont désignes par un nu-

mero de catalogue ou par leurs

coordonnées équatoriales. Ces nu-

meros deviennent familiers pour les
astronomes qui les etudient quotidienne-
ment [Ah, B1957+20, quel curieux pulsar!),
mais pas pour les autres. C'est mieux quand
les astres ont un nom.

Lorganisme chargé de donner des noms
officiels aux astres est LUnion astronomique
internationale, dont nous celebrons les cent
ans cette annee. Des procedures diverses
sont appliquees, suivant le type d'objet a de-
signer.

Lorsqu'une sonde spatiale sapproche
pour la premiere fois d une planete, on y ae-
couvre un grand nombre de reliefs. Mais
avant de les nommer, il faut les caractériser
et en définir préeciséement les contours. Cela
demande une grande expertise, analogue a
celle des geographes, c est un travail de
specialistes.

Plus simplement, les découvreurs d aste-
roides peuvent proposer un nom au Minor
Planet Center. Par exemple, notre confrere
de la SAF Jean-Claude Merlin, qui fut aussi
redacteur en chef de [Astronomie, a recem-
ment proposé des noms a trois de ses de-
couvertes, lesquels ont ete acceptés. Les
asteroides numero 381048, 383497 et
383008 sont ainsi devenus Werber, Aubert
et Vadrot. Bernard Werber est ecrivain de
science-fiction. Pascal Aubert organise des
voyages d eclipses et des activites de vulga-
risation a Madagascar. Laurent Vadrot, au-

Date limite pour Uenvoi de vos
propositions: le 15 octobre
2019. La procédure devrait

aboutir a la désignation des

100 noms, au niveau mondial,

au mois de décembre.

LUASTRONOMIE - Juin 2015

dim

3!. |:_'f

Localisation de
HD8574, dans les
Poissons, non loin de
la constellation du
Triangle et de sa
fameuse galaxie M33.

teur d'une rubrique de notre magazine, est
secrétaire général de AFOEV (Association
francaise des observateurs d’étoiles varia-
bles), impliqué dans la protection du ciel
nocturne et dans le developpement d' une
station d'astronomie dans le parc naturel
regional du Morvan.

«|AU100 Name Exoworlds»
L'opération IAU100 (pour les 100 ans de
UUAI) « nommer un exo-monde » est orga-
nisée par un comité international. Celui-ci
a désigne 100 exoplanetes confirmeées.
Chaque pays participant a lUAl s'est vu as-
signer une de ces planetes. Un comité na-
tional doit étre créé dans chaque pays, pour
cette planéte particuliere. Le comité ras-
semblera les propositions de nom (avant la
mi-octobre), fera un premier choix (en no-
vembre] et enverra les quelques noms sé-
lectionnés au comité UAI mondial. Celui-ci
décidera in fine [en décembre) du nom re-
tenu.

Une operation semblable, meneée en 2015,
a déja permis de nommer 31 planetes. Deux
d entre elles ont recu des noms de dieux
gaulois, Ogma et Smertrios, proposes par le
club de Toussaint en Normandie.

La planete proposee a la France pour
2019 est située dans la constellation des
Poissons, non loin du Triangle (figure). Sa
dénomination actuelle est HD8574 b. Ses
coordonnees en ascension droite et décli-
naison sont J1h 20min 12s +28° 34"
_etolle a une magnitude visuelle voisine de
/, ce qui la rend observable aux jumelles. La
planete, dont la masse est estimee a 2
masses de Jupiter, gravite avec un demi-
grand axe de 0,77 unite astronomique sur
une orbite assez excentrique (e = 0,29). Son
etolle, de type spectral F8,a 1,17 masse so-
laire et un age estimé a 7 milliards d'an-
nees.

Conformeément aux regles adoptees par
| UAI pour tous les objets celestes, les noms
acceptables doivent ne pas avoir ete donnes
a un autre astre, ils peuvent concerner des
personnes reelles, des personnages du
Panthéon des religions de toute humanite,
ainsi que des personnages de fiction. En re-
vanche, en sont ecartes les noms de mili
taires ou de figures du monde politique.

Astronomes, clubs d astronomie, vous
pouvez proposer [seuls ou en réunion) un
nom pour HD8574 b, en disant qui vous étes
[individu, club, établissement scolaire,
lycée), le tout accompagné d'un texte de
trois ou quatre lignes expliquant votre choix.
Cela pourra étre communiquée au comité
national francais via le site web dont nous
communiquerons bientot U'adresse.

Si1 vous éetes enseignant, une proposition
de nom venant de vos éleves sera la bienve-
nue. Il suffit de leur en parler, de collecter
leurs propositions, de faire un choix a
'échelon de la classe ou de l'établissement
et de le communiquer selon les mémes mo-
dalites. m Fabrice Mottez
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BIBLIOTHEQUE

Notre sélection de nouveaux livres. Ils peuvent étre consultés a la bibliotheque de la Société astronomique de France:
3, rue Beethoven, 75016 Paris, ouverte le lundi de 14 h a 18h ou sur rendez-vous a bibliothequeldsaf-astronomie.fr

I_LES HOMMES DE LA LUNE

66

par Alain Cirou

et Jean-Philippe Balasse
Editions du Seuil, 2019
215p., 28 x 22 cm

ISBN 978-2-02138109-2
4,90 euros

Cote SAF 8558

Voila cinquante ans, le 24 décembre
1968, trois astronautes furent mis en
orbite autour de la Lune avec Apollo 8.
Puis, le 20 juillet 1969, deux hommes
marchérent sur la « base de la
Tranquillité » avec Apollo 11.Neil
Armstrong et Buzz Aldrin venaient de
réaliser un vieux réve anticipé par Jules
Verne puis Hergé (entre autres). Cet
ouvrage d'Alain Cirou, directeur
général de I'AFA (Association francaise
d’astronomie), et Jean-Philippe
Balasse, journaliste a Europe 1,
présente la particularité d'étre centré
sur la vie des astronautes et les
réactions de quelques personnalités, a
I'époque (Hubert Reeves, Jean-loup
Chrétien, Hubert Védrine, Vladimir
Fédorovski).Ce livre, préfacé par
Damien Chazelle (cinéaste), comporte
trois grands themes:« L'Amérique
décroche la Lune », « L'aventure
Apollo », « L'URSS dans 'ombre de la
Lune », et plusieurs annexes dont une
riche bibliographie.

Seule la compétition Est-Ouest peut
expliquer que le pari de Kennedy fut
gagné en une décennie, de Mercury a
Apollo 17.Impensable aujourd’hui! Le

&ﬂ'ﬁ: LES pupants OF 'ID
ER g TioN AP

FREFACE DE
DaMiis CHaliiLE

chapitre sur 'URSS aborde « les
problémes » de la fusée N1,
comparable en taille a la Saturn 'V,
révele les réussites depuis Spoutnik,
Gagarine, Leonov, jusqu’au rover
Lunakhod en novembre 1970, et la
sonde Luna 16 qui ramena 103 g de
roches lunaires en septembre 1970.
Les deux principaux directeurs de ces
programmes, von Braun (Etats-Unis) et
Korolev (URSS), ne sont pas oubliés.En
annexe, un futur retour vers la Lune et
I'installation d'une base servant a un
voyage vers Mars permettent de
continuer de réver pour le XX© siecle.

Beau livre accessible a tous.
H Jean-Robert GUIGNARD

APOLLO

L'HISTOIRE, LES MISSIONS, LES HERQOS

Le livre-évenement
du cinquantenaire

Par Olivier de Goursac,

256 pages, 250 photographies
relié couverture cartonnée

ACTUELLEMENT
EN LIBRAIRIE

LAlpe n° 84

Observatoires

Collectif

Ed. Glénat, 2019
98 p., 30 x 23 cm
ISBN:

978 2 344033890
18 euros
Cote SAF 8555

Le numéro de printemps du magazine
L’Alpe (n° 84) est consacreé aux observatoires,
et pas seulement aux observatoires alpins
puisque la couverture presente une
composition imaginée a partir de la coupole
du coronographe du pic du Midi de Bigorre,
dans les Pyrénées.La raison en est que le
premier article est consacre a la « Réserve
internationale de ciel étoilé » dont le coeur
est l'observatoire du pic du Midi.Les articles
suivants évoquent des observatoires
astronomiques situés dans les Alpes
francaises et suisses et dont les histoires
remontent pour certains au XIx® siecle.
Ony trouve |'observatoire de Nice,dG a la
ténacité et aux finances du philanthrope
Raphaél Bischoffsheim et dont la coupole
estimaginée par Gustave Eiffel. Puis sont
décrits 'observatoire de Calern sur les
hauteurs de Grasse, et l'observatoire
astronomique et climatique de la Jungfrau.
Plusieurs pages et des photos superbes sont
consacrées a des observatoires disparus
comme celui créé par Jules Janssen au
sommet du mont Blanc, ou encore
I'observatoire concu et utilisé largement par
Joseph Vallot,a 400 m sous le sommet du
mont Blanc.Ce dernier est aujourd’hui un
refuge utilisé parfois par des scientifiques, de
méme que 'ancien observatoire des rayons
cosmiques, qui ne fut opérationnel qu'une
dizaine d'années au milieu du Xx¢ siecle et
qui, situé au col du Midi, est maintenant un
refuge apprécié des alpinistes.
On découvrira plus loin un hommage a un
grand photographe suisse, Jean Mohr,et le
portrait d'un berger, Michel Carnino, qui
sculptait des merveilles avec son Opinel.
On trouvera enfin,au fil des pages, de
nombreuses informations touristiques et
culturelles pour la région alpine, se
rattachant ou pas a l'astronomie.
Les illustrations sont de grande qualité et,a
elles seules, elles font de ce numéro de
L'Alpe un trés beau document.

® Marie-Claude Paskoff
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ILS ONT MARCHE SUR LA LUNE

o0 ans d'apogée photographique

par Piers Bizony

Editions Delachaux et Niestle, 2018

240 p.,31x31cm - ISBN 978-2-603-02627-4
39,90 euros - Cote SAF 8548

Avec la perspective du cinquantenaire du
premier pas de I'Homme sur la Lune (21 juillet
2019), le monde associatif scientifique et le
monde des médias est en effervescence depuis
quelques mois pour marquer cet événement
majeur de la conquéte spatiale. Que ce soit en
librairie (livres petit et grand format) ou en
kiosque (revues, magazines, hors-séries...), les
nouveautés parlant du programme Apollo se
succedent a un rythme soutenu, avec certains
ouvrages trés recommandables, d'autres peu
originaux et pas vraiment indispensables. Nul
doute que le présent ouvrage fait partie des
premiers.

Il convient tout d'abord de faire une mise au
point quant a son titre. Alors que certains
ouvrages ont un titre nettement plus flatteur et
ambitieux que leur contenu, ce livre offre le
paradoxe du contraire:si I'on se référe au titre /s
ont marché sur la Lune, le lecteur s'attend a trouver
un contenu centré sur la période ou les

astronautes ont foulé le sol lunaire (1969-1972).

Or, ce livre est beaucoup plus ambitieux puisqu'il
couvre pratiquement I'ensemble de la conquéte
spatiale coté américain, du projet Gemini (1965-
1966) jusqu'a I'ISS en 2011, en passant bien sar

LS ONT MARCHE
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par Apollo, mais aussi Skylab et la navette spatiale.

Seul le tout début avec le projet Mercury (1958-
1965) n'est pas abordé. En revanche, le sous-titre
50 ans d'apogée photographique est pleinement
justifié tant ce livre fait la part belle aux
documents iconographiques.

L'auteur a, en effet, voulu mettre en valeur les
plus belles photographies de la Nasa pour
illustrer les pages les plus marquantes du grand
livre de la conquéte spatiale. Priorité donc a
l'image, avec une sélection judicieuse de clichés
magnifiques, au tirage soigné, et mis en valeur

par un format généreux (31 cm x 31 ¢cm). Cette
sélection est un équilibre bien dosé axeé sur trois
themes: I'humain, la technique et les paysages,
forcément fascinants. L'auteur ne fait pas
'impasse, et c'est tant mieux, sur les clichés vus
et revus d'une fusée Saturn V au décollage, du LM
ou du module Apollo en orbite autour de la Lune,
de Buzz Aldrin foulant le sol lunaire, de la trace
de pas sur le régolithe lunaire, de cratéres
lunaires survolés a seulement quelques
kilométres d'altitude. Mais il élargit aussi son
propos visuel a des photos de visages, de
regards, tantot émerveillés, tantot soucieux,
tantot fatigués qui parviennent a transmettre les
émotions que ces hommes ont vécues.

Le livre consacre trés logiquement 110 pages
aux sept missions Apollo 11 a 17. Les quarante
derniéres pages survolent les presque trente
derniéres années mais en retracant fidelement,
par le texte et image, les grandes étapes de cette
période, avec un hommage appuyé a la navette
spatiale (133 tirs réussis).

Le texte, concis et sobre, rappelle d'abord les
enjeux, puis apporte au lecteur tous les
éléments utiles pour comprendre I'ensemble
des photos présenteées.

Au final, un ouvrage qui ravira la plupart des
lecteurs potentiels: le passionné d'astronautique
ne découvrira pas de documents nouveaux mais
il sera ravi d’avoir une sélection bien mise en
valeur des plus beaux clichés de cinquante ans de
conguéte spatiale.Le néophyte, enfin,découvrira
un magnifique résume d’un projet titanesque,
couronné de succes et qui, a ce jour, n'a toujours
pas été égalé. m Gilles Sautot

REJOIGNEZ-NOUS
SUR NOTRE PAGE

facebook.

et suivez l'actualité de votre
magazine l"Astronomie!

facebook.com/Magazine.Astronomie
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Les informations de cette rubrique
sont publiées sous réserve de
modifications de derniere minute. Il
est prudent de les verifier. Veuillez
envoyer vos annonces 9 semaines
avant le 1*" du mois de parution

|9 semaines pour septembre}, a M.-
H. Ducroquet :

« annonces.pour.lastronomiel(dsaf-
astronomie.fr ». Un seul numeéro

i:::ur "uitlet et aoUt.

. Dimanche 2juin14h-19h
: RENCONTRES FLAMMARION
. Observatoire Camille-Flammarion,
: 32 avenue de la Cour-de-France,
2 91260 Juvisy-sur-Orge.
REALISATION DE MIROIRS PARABOLIQUES, DE

POUR ADHERENTS ET LEURS INVITES

Mardis 19-23 h-Samedis 15-19 h
COMMISSION DES INSTRUMENTS

L EBAUCHAGE A L' ALUMINURE
17 rue de la Sorbonne, 75005,
01 40 46 24 98 aux heures ci-dessus.

Rens. www.saf-sorbonne.eu/

Du 31 mai au 2 juin a2 Beaune (21]
COMMISSION DES CADRANS

Bernard Simon et Pierre Causeret

1% juin : PRESENTATIONS DES
TRAVAUX PAR DES MEMBRES DE LA
coMMISSION. 31 mai et 2 juin :
VISITES DE CADRANS SOLAIRES DANS
ET HORS LES MURS DE LA VILLE

Samedi 15 juina 15 h au siege
COMMISSION DE COSMOLOGIE

LE QUBIC
par J.~Ch. Hamilton, APC

Mercr. 12 et 26 juina 18 h au siege
COURS DE MATHS POUR LA

PHYSIQUE THEORIQUE

par Stéphane Mihajlovic,
professeur de mathématiques.
INVARIANTS PAR LE THEOREME DE

PAR LE PRINCIPE VARIATIONNEL...
OUVERT A TOUS SUR INSCRIPTION

Lundis et vendredisa21h

DE LA SORBONNE, 75005
Observation si temps favorable.
10 €/adulte, 5 €/enfant.

2 fois par mois a 20 h 30

sous la coupole de
lobservatoire Camille-
Flammarion si beau temps.
7 €/adulte, 4 €/enfant.

'inscri re rétariat. ;
> inscrire aupres du secretariat. |y owau 21 juillet 2019

. EXPOSITION <¢ LE MONDE EN
. SPHERES »

Vendredi 14 juina 19 h
TABLE RONDE : LA LUNE
QU'AVONS-NOUS APPRIS DE LA

RETOURNER? POUR QUOI FAIRE?
LE FUTUR DES VOLS SPATIAUX.

avec Francis Rocard, Olivier de
Goursac, Pierre-Francois
Mouriaux, Jean-Pierre Martin...

. www.astrosurf ccmf'cnsﬁ'

. BIBLIOTHEQUE NATIONALE

. FRANCOIS-MITTERRAND, PARIS | | e
: journaliste scientifique

i [entrée gratuite]
i Le12-

. avec Philippe Coué, |AA,
. Bernard Foing, Estec,

. Claudie Haigneré, Esa,

. Jean-Philippe Uzan, AP
. (entrée gratuite).

Av. Franklin-D.-Roosevelt, 75008. : http.//lesenfantsdesetoiles.over-

. blog.com/

POUR LE PUBLIC SANS INSCRIPTION

. Siége : 3 rue Beethoven, 75016.
. 0142241374

i www.saf-astronomie.fr
secretariatldsaf-astronomie.fr

. Du8juin1?hau?juin9h

. NUIT BLANCHE DE UASTRONOMIE &
. EXPOSITION, OBSERVATIONS,

. MARATHON DE 12 CONFERENCES

‘Pour les 80 ans du CNRS.
: Entrée libre et gratuite,

. Mardi 11 juin 319 h 30
LA LUNE 1 SCIENCE, EXPLORATION
. ET UTILISATION

. par Bernard Foing, Estec

. Réservation dés le 08/05, gratuit.

: . 98 bis bd Arago, 75014.
NOETHER, EQUATION DES GEODESIQUES :

Wlap frf
CIS DE LA POSTE ET D'ORANGE,
. PARIS

: . Lundi 17 juin 319 h 30
VISITE DE LA TOUR D'ASTRONOMIE | gync n oot | e cENCE

. D'OBJETS COMPACTS

. par Frédéric Daigne, |AP

S’inscrire aupres du secretariat. © Amphi B310, Télécom ParisTech,

46 rue Barrault,75013. Gratuit.
OBSERVATIONS A JUVISY/ORGE (91) '

cis-ftlpdwanadoo.fr

CONQUETE LUNAIRE? POURRONS=-NOUS Y Vendredi '?_i“iﬂ ?h-18h
. JOURNEE D’ETUDE CONSACREE

AUX OBJETS PRESENTES

. Gratuit, au petit auditorium,
: quai Francois-Mauriac, 75013.

. https://www.bnf.fr/fr/agenda/

l AGENDA | JUIN 2019 | Marie-Hélene DUCROQUET

i Entrée gratuite, réservation
. obligatoire dés le 18 mai sur :
. http://www.planetastronomy.com :
. [special/SAF/conf-mens.htm ou
: sur le site de la SAF.

: Amphi Theévenin, Telecom

. ParisTech, 46 rue Barrault, 75013.

conf.safldplanetastronomy.com

- BUREAU DES LONGITUDES (75)

. Mercredi 5 juina 14 h 30

. DES SIGNAUX FAIBLES AUX

. MOUVEMENTS FORTS :

. LA SISMOLOGIE ET LA

. DEFORMATION DE LA CROUTE

par Michel Campillo, universite
: Grenoble-Alpes

. ENS, salle Jaurés, 29 rue d'Ulm,
: 75005, entrée libre.

. Vendredi 7 juina 14 h 30
. JOURNEE SCIENTIFIQUE :
. LES SYSTEMES D'OBSERVATION .
. GEODESIQUES DU FUTUR. UN DEFI POUR
: LA COMMUNAUTE FRANCAISE.

: INTRODUCTION DE LA JOURNEE
: par C, Boucher et F. Barlier

ILE-DE-FRANCE

SOLAIRES. Réunion organisee par :

LA GEODESIE A LA CONQUETE DES
OCEANS

V. Ballu, G. Woppelmann

. LES HORLOGES ATOMIQUES ET LEUR
: IMPACT EN GEODESIE

. par A. Landragin et U'équipe
. SYRTE

. NOUVEAUX SYSTEMES D"OBSERVATION
i [GRASP), NOUVELLES STRATEGIES

. D'ANALYSE DES DONNEES

. par A. Pollet et projet ANR

. géodésie

Cnes, salle de [ Espace, 2 place
. Maurice-Quentin, 75001.

. Acces uniquement sur

. réservation avant le 28 mai.

. 1o et2juinal4éhet15h 30
. VIRGO ET LES ONDES

. GRAVITATIONNELLES

. EXPOSITION:

¢«¢ 1 cHERCHEURIE) 1 MANIP »

. Mercredis 5 et 12 juina19h

. Le 5 - LES EXPLOITS DES MISSIONS
. APOLLO : 12 HOMMES SUR LA
- i LUNE!

par Philippe Henarejos,

ET SI ON Y RETOURNAIT ?

i www.palais-decouverte.fr/

 GRAND PALAIS, PARIS

- Jusqu'au 22 juillet 2019
. EXPOSITION LUNE : DU VOYAGE
. REEL AUX VOYAGES IMAGINAIRES

. De lexploration scientifique a la
. création artistique, de [Antiquité
: a l'art contemporain.

. 3 av.du Général-Eisenhower,

: 75008.

www.grandpalais.fr/fr/evenement/
la- lune

. MARDIS DE LESPACE DU CNES |
. AU CAFE LUTECE, PARIS

. Mardi 18 juina19 h 30

. LE SATELLITE TARANIS : ETUDE

. DES TRANSFERTS D’ENERGIE A LA
. SUITE D"ECLAIRS

avec Christophe Bastien-Thiry,

. Cnes, et Jean-Louis Pincon, | CP?
. par M.-F. Lequentrec-Lalancette, i poi

- INSTITUT D'ASTROPHYSIQUE DE :
. PARIS - |AP

. Paul de Brem, animation.
. Xavier Ferran, piano, chansons.
. 8 bd Saint-Michel, 75006.

www.cnes.fr/fr/mardis-de-
: lespace -2018- 2D1?£

UBSERVATOIRE DE PARIS SITE |
. DE MEUDON (92)

. Vendredi 28 et samedi 29 juin
. STAR'S UP : FESTIVAL DE LA

. SCIENCE, UAEROSPATIALE ET
. LINNOVATION

Le 28, accueil des scolaires, puis
: du grand public le soir.

contactldbureau-des-longitudes.fr : <« CINETOILES » :

: ou 01432659 02.
https Hsnte bdlg. frf

. PALAIS DE LA DECOUVERTE,
. PARIS

PIQUE-NIQUE 3

. partir de 20 h et projectien en
. plein air du FILM DE STEVEN
+ | SPIELBERG ¢« E.T L'EXTRATERRESTRE »

Le 29, LA FETE BATTRA SON PLEIN
- de11h30a0h00

lTerrasses de lobservatoire,

i 5 place Jules-Janssen. Avec la
. participation de la SAF.

: Entree libre.

https: Hw.fw obspm. fr,f‘

ENFANTS DES ETDILES
. SAINT-PIERRE-DU- PERRAY (91)

. Vendredi7juina21h

. ILY A50 ANS : LA CONQUETE
. LUNAIRE, COMMENT TOUT A

. COMMENCE

par Jean-Pierre Martin, pdt de la

. commission de Cosmologie de
. la SAF

. Espace Jean-Vilar, salle de
: lancienne mairie, 2 av. des
Jasmins. Gratuit, ouvert a tous.

06 74 48 82 10 (Régis Lebleu)
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iLE-DE-FRANCE (SUITE) E '

BREUILLET (91)

Vendredi 14 juin a 20 h 45
LASTRONOMIE AU SECOURS DE
L'HISTOIRE

par Jean-Antoine Bloc-Daudet
Salle du Chapitre de la mairie.

WWW. astrnbrem let frf’wnrd press;”

CLUB DANTDNY CAA [92]

Vendredi 14 juina 20 h 30

L 'ASTRONOMIE GAMMA AU SOL ET
L EXPLORATION DES TROUS NOIRS
GEANTS AU CEUR DES GALAXIES

Espace Henri-Lasson, passage
du Square. S'inscrire par mail.

contactcaal8ldastroantony.com
Rens. www.astroantony.com

PLANETARIUM LUDIVER- |
LA HAGUE-TONNEVILLE (50)

Jusqu’au 31 décembre 2019
EXPOSITION : 50 ANS DU 1° PAS SUR
LA LUNE

Vendredis 21 et 28 juina 22 h 30
OBSERVATION AU TELESCOPE

1700 rue de |la Liberation.

ludiver(@lahague.com
023378 1380 f www.ludiver. cnrn,f

OBSERVATOIRE DE ROUEN [76]

Samedi 1* juina21h 30
RECEPTION DU PUBLIC
OBSERVATION OU EXPOSE

Adrien-Auzout.

WWW. astrnsu rf {:Dmfuhf.muen!

CLUB DU TREGUR F'LEUHEUR-‘
BODOU (22)

Vendredi 7 juina21h
OBSERVATION GRATUITE

Parc du Radome, sur le parvis
du planétarium.

http://astrosurf.com/astro-tregor/
ACA CIEL DANJUU [fo?]

Mardi 4 juindés 21 h
SOIREE PUBLIQUE D'OBSERVATION

Tout public, gratuit.

contactdcieldanjou.fr
06 87 37 22 80 / http://cieldanjou.fr

. SATURNIN-SUR-LOIRE (49)

CLUB D’ASTRONOMIE DE . Vendredis 7, 14, 28 juin dés 22 h 30

. SOIREE PUBLIQUE D'OBSERVATION

Samedi 22 juinde13ha18h
: OBSERVATION SOLAIRE EN
H=ALPHA ET RADIOASTRONOMIE

. Gratuit. A ['observatoire du Clos
: des Perruches, chemin de la

. Queue-de-Bruyeére [route de

: Gennes- Coutures).

i 47,387271°
. 06 6209 43 41 / www.aaanjou.fr

N -0,4135697° E

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

SAN CIELS DE NANTES (44)

. Samedi 22 juin dés 22 h

. PAR JUPITER, C'EST L'ETE

par Helene Sol, Luth, Obs. de Paris :

: OBSERVATION AUX TELESCOPES DE

. MERCURE, MARS, JUPITER, SATURNE
: ET LEURS SATELLITES, LAMAS
. D'HERCULE, LE TRIANGLE DE L'ETE.

. Mardi 16 juillet dés 21 h

NORD-OUEST §

. Au parc du Grand Blottereau.

. Gratuit. Le public peut apporter
: ses instruments. Annulation si

. mauvais temps, consulter le site
ou appeler le réepondeur.

LECLIPSE DE LUNE SOUS LES
ANNEAUX DE SATURNE

Rens. contact-sanfdsan-fr.com
: 02 MJ 68 91 ZUIW san.asso. fra‘r

STE ASTRONOMIQUE DE
TOURAINE, TAUXIGNY (37)

30 mai-2 juin
. 7" NUITS ASTRONOMIQUES DE
' | TOURAINE (NAT)

. Rencontre des astronomes

: amateurs du Grand Quest et

: d’ailleurs, a lobservatoire de

i Tauxigny. S'inscrire sur le site.

Entree libre et gratuite. Impasse | .ntacts@ astrotouraine.fr

. www.astrotouraine.fr/

: ASTRO CLUB DE FRANCE,

: CNABH, OBSERVATOIRE ROYAL
: DE BELGIQUE, CLUB DE LAMJC
. DE DOUAI (59)

Jusqu’ au 1¢" septembre
: EXPOSITION : DESTINATION LUNE

. Réunion exceptionnelle d'objets
. et de documents originaux a

: l'occasion du 50¢ anniversaire de :
. larrivée de lHomme sur la

A la maison des chasseurs « Les i Lune.

Basses Brosses », Bouchemaine. Musée-parc Arkéos, 4401 route

: de Tournai, 59500 Douai.

. www.astrosurf.com/obscf/

AGENDA | JUIN 2019

22 et 23juin9h 30-18h
. SALON INTERNATIONAL DE
. METEORITES

Invitée d’honneur: la météorite
: de Saint-Aubin et son
. découvreur Pierre Antonin.

Au palais de la Regence.

. https://www.jds.fr/agenda/manife
. stations/expo-bourse-meteorites-
: 66806_A

' VILLAGE DE CHELLES (60)

. Du 15 au 23 juin

. MANIFESTATION A L'OCCASION DU

: 50" ANNIVERSAIRE DES PREMIERS
. PAS SUR LA LUNE

: Expo : Documents, photos Nasa,
: films, metéorites lunaires

. (observation sous microscope

. possible], maquettes spatiales.

: CINE en plein air : « Les figures

i de lombre » le soir du 22 juin.

i Entree libre, ciné sur réservation.

. Rens. 06 85 92 31 56 et
wm:ent Ee heane[aﬂut ::mk com

SAB BDURGDGNE DIJUN [21]

. Mardi 11 juina 18 h 30
: DES ROCHES, DU GAZ, DES GLACES
COMMENT EN FAIRE TOUT UN
. SYSTEME ?
« : par le groupe Systéme solaire
: de la SAB.

A La Nef, 1 place du Théatre.

12et13juill.des17 h30et18 h 30
<< ON THE MOON AGAIN »

. Mardi 16 juillet dés 21 h
. ECLIPSE DE LUNE

. Observatoire des Hautes Plates,
: parc de la Combe a la Serpent,

: entre Dijon et Corcelles-les-

i Monts, parking supérieur

{ 47°18° 09" N - 4° 57 39" E.

NORD-EST

: 0380364413

: www.sab-astro.fr/

animationsldsab-astro.fr

. RAP - CRAPONNE/ARZON (43)

. Du 30 mai au 2 juin
. 21 RENCONTRES
. ASTRONOMIQUES DU PRINTEMPS

: Tous les renseignements sont
i sur le site. Pour adhérer,
i dernier delai :

12 mai.

www.astrorap.fr/

[fete-

E E]Rlar;iﬂﬁﬁ;l;s" DE."[:J:iE“i“["D"i] seessdnssnusaase

. Samedi 29 juin
. FETE A VOLTAIRE = FESTIVAL DES
. LUMIERES

. Saynetes théatrales, adaptations
. de contes, spectacles de rue,

. espace enfants. Le club Orion

. sera présent dans le parc de

- I'Abbé.

http://oriongex.net/wp/evenement
-vr::-ltalre;’ '?mstanr:e |d -?2

" | ROS - SERBANNES (03)

. Samedi 15 et dimanche 16 juin

. RENCONTRES DES OBSERVATEURS
. SOLAIRES : OBSERVATIONS ET

. CONFERENCES

LA MISSION DE LA SONDE PARKER
. SOLAR PROBE (le 15a 17 h)
. par Milan Maksimovic

. HAUTE RESOLUTION SOLAIRE EN
. VISIBLE ET UV par C. Viladrich

FILTRAGE AVANT ET ARRIERE AVEC LES
. FILTRES ITF par J.=F. Roudier

FILTRES SOLAIRES DAYSTAR QUARK
. i par Norma Desprez

ros(dsoleilactivites.fr
https waw snledactwntes frf

. 4A ASTRONOMES D'AUVERGNE,
' CLERMONT-FERRAND (63)

. Mercredi 5 juina 20 h 30
. ECOLE D’ASTRONOMIE :

. LE CIEL PROFOND

. par Claude Champier

. Mercredi 12 juina 20 h 30

. CONFERENCE : LE PREMIER

. MYSTERE DE L'UNIVERS

par Nicolas Laporte, astrophysicien

. Samedi 29 juin dés 20 h 30
 OBSERVATION DU CIEL PROFOND

. Le 5, amphi 107 bét. de physique.
: Le 12, amphi de recherche,

. campus des Cézeaux.

. Le 29, obs. de la Garandie, Aydat.

. Infoldastronomes-auvergne.fr
L OWWW, astrnnumes auvergne fr.:"

SUD-EST

. STATION DE NUIT ASTRAP (63)

CLUB DASTRDNL‘IMIE -

. Samedi1* juina21h
' VOYAGER DANS L’ESPACE

par Marc Cheminade

. OBSERVATION aprés la conférence.
. Entrée gratuite tout public, a

. lobservatoire de Bracou, parc

: du Livradois-Forez, |sserteaux.

: 43°39 30" N-3°22 30" E.

04 73 70 90 25 / contact@astrap.org
. www.astrap.org/
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Samedi 15 juina17 h 30
DE LA PHYSIQUE DE LA POUSSIERE A
LA FORMATION DES PLANETES

par Guillaume Laibe, CRA Lyon
Salle Gayet. Entree 5 , gratuit

pour adhérents et Saint-Genois.

WWW. suaalynn Drgf

EUROPEAN ASTRONOMICAL

SOCIETY A LYON (49)

Du lundi 24 au vendredi 28 juin
EUROPEAN WEEK OF ASTRONOMY
AND SPACE SCIENCE: EWASS

Manufacture des tabacs, univ.
Lyon 3, 6 cours Albert-Thomas.

htips ;’;’eaz umge ch;’EWASSZU]?

CALA - VAULX-EN-VELIN (69)

Samedi 22 juin
PIQUE=NIQUE CITOYEN ET
OBSERVATION DU SOLEIL

095118 77 18
https a’:’cala asso. i‘r,r‘r

STE ASTRDNUMIDUE DE N
FRANCE A VALDROME (26)

Du 24 juillet au 8 aoit
FESTIVAL ASTROCIEL

1 300 m d'alt. Observations,
conférences, ateliers, journées
speciales jeunes.

53!‘ 55trunurn|e fra’astrume[f

F'ESCD LUNO
LISLE-SUR-LA-SORGUE (84)

Samedi 8 juin a partirde 17 h
LE MONDE DE JUPITER YU PAR

JUNO

par Alexis Bouquet, | AM

Conference gratuite a 'Espace
de création artistique, 25 bd
Paul-Pons.

pesco-lunoldhotmail.fr
04 90 38 04 18
peacﬂlunu phpnet orgfﬁlte!

ANDROMEDE MARSEILLE (13)

Vendredi 28 juina 20 h 30
LES MISSIONS APOLLO SUR LA
LUNE

par Serge Chevrel, |[RAP
Toulouse

A ['observatoire, place Rafer.
5 , gratuit pour adherents.

04 13 55 21 55
andromede.13@live.fr
www.andromede13.info

suD-EsT (sUITE) |

SAL LYON ST-GENIS-LAVAL (69) '

Vendredi 14 juina 17 h 30
L HISTOIRE DU CATALOGUE
MESSIER

par Matthieu Conjat,
astrophysicien

9 rue Louis-Braille, salle 1901.

Entrée 5 , adhérents, étudiants :

gratuit. Parking 3 rue Mimont.

09 54 01 28 39
saca.jlpfdgmail.com

5aca06 e- mﬂﬂEItE cum!

AOUILA NICE [045]

Mercredi 5 juinai18h
LES HYPERTELESCOPES :
AVANCEES DU PROJET ACTUEL

avec Roger Croix, membre du
projet d'hypertélescope

Mercredis 12, 19,26 juina18h
LA RELATIVITE GENERALE

Le 12 - LES SUCCES DE LA R.G.,
ACTUALITES ET PERSPECTIVES.

Le 19 - CONSTRUCTION DE LA R.G.

THEORIE METRIQUE DE LA GRAVITATION,

EQUATION SOURCE, QUELQUES
RESULTATS DE LA THEORIE.

Le 26 - SOLUTION DE SCHWARZSCHILD, '

DE KERR-NEWMAN. LES TROUS NOIRS
ET LEURS PROPRIETES, TRAVAUX DE
BEKENSTEIN ET HAWKING.

avec Cedric Jacob, Dr en
sciences de l'Univers

Le 12, conférence gratuite,

s'inscrire, présenter p. d'identité. :

Les 5, 19, 26, animations des
groupes de travail, réservées

aux adherents, sans inscription. :

Amphi d'informatique, campus
de Valrose.

06 26 93 67 22 / www.aquila.free.fr
cedric.jacobldyahoo.fr

SUD-OUEST

ASTRONOMIE GIRONDE 33

Vendredi 21 juin dés 20 h 30
TRESSES, MON VILLAGE ETOILE

Ammatmn publique et gratuite.

Samedi 29 juindés 15 h
FESTIVAL DU SOLEIL
Animation publique et gratuite

sur le pré communal de Saucats.

Samedis 1¢7, 8, 22 juin des 21 h 30
OBSERVATION PUBLIQUE GRATUITE

Tout public, au mémorial de la

ferme de Richemont, a Saucats. :

06 52 45 64 18
ag-33(dorange.fr
www.ag33.fr/

Mercredi 19 juina18h 15
LA COLLABORATION SKA
par Patrick Charlot, LAB-OASU

Gratuit. Hétel des Sociétés
savantes, 1 place Bardineau.

sab.bordeaux(dlaposte.net
WWW., astrnsurf cnm;’sa b33;’

ASTROCLUB DU MARSAN (40)

Sam. 6 etdim. 7 juilletdés 14 h
RENCONTRES DE CLASSUN

THEMES : CONQUETE DE L ESPACE,

INSTRUMENTS ANCIENS, ASTRONOMIE
DES ONDES ELECTROMAGNETIQUES

Expositions, conférences avec
David A. Smith (CENBG-IN2P3]

et Francis Delahaye [SAF, Sﬂ.F’D] .

observations.
Salle des fetes de Classun.
Entree libre et gratuite.

Infos, programme : 06 18 08 10 99
contactldastroclubmarsan.net

GERMEA PAU [61';]

Mercredi 10 et jeudi 11 juillet
STAGE POUR 9-14 ANS :
DE JULES VERNE A APOLLO

35 rue Léon-Jouhaux.

germealdwanadoo.fr / 05 59 62 58 1:1
germeafﬂwanadom ff

OBSERVATOIRES DU CLAIN lBé]

Du jeudi 13 au samedi 15 juin
CONTES SOUS LA LUNE : THEATRE ET
NUITS SOUS LA LUNE

Cafe-cantine du Commerce,
Gencay, tél. : 09 73 69 03 78.

Mercredi 26 juina18h 30
LA THEORIE DU COMPLOT AUTOUR
DES MISSIONS APOLLO

par Xavier Debeerst,
observatoire du Clain

Jusqu’au 22 septembre
EXPO <<APOLLO 1969-2019»

2 La Berthonnerie, 86160
Sommieres-du-Clain.

06 49 52 47 54 [ www.debeerst.com
xavier[ddebeerst.com

VISKER-DINASTRO (65)

Vendredi 7 juina21h

SOIREE D’OBSERVATION PUBLIQUE
. www.societeastronomique.ulg.ac.be

L 'association possede un
telescope de 305 mm. Acces
libre et gratuit.

Chemin de Biscarmiau, 65200
Visker.

www.dinastro.org/

~ OBSERVATOIRE MIDI-PYRENEES,
-~ TOULOUSE (31)
.~ Mardi11juina11het20h

LE LHC : GRAND COLLISIONNEUR
DE HADRONS

par Nathalie Besson, CEA

- A11 h, séminaire salle Coriolis,

. a OMP, 14 av. Edouard-Belin.
=i A20h, conférence salle du

. Sénéchal, 17 rue Rémusat.

wwwobs rmp r!grandssemlnalres

OBSERVATOIRE DE SABARAT [D‘?l

. Samedi 22 juin 2 20 h 30
. SOIREE PUBLIQUE D’OBSERVATION

Non-adherents 3 oub .
Route de [Observatoire.

contactldobservatoire-

. sabarat.com /05 61 69 67 90
. www.observatoire-sabarat.com

§ DOM-TOM

WWW., aatrnclubmarsan net

CDSA S5T-PIERRE, MARTINIQUE

Vendr. 28 juin a 18 h 45 precises

INITIATION A LASTRONOMIE

ACTU. ASTRONOMIQUE ET SPATIALE.

PHENOMENES ET PLANETES

OBSERVABLES DANS LE MOIS.

LA VOIE LACTEE.
EXPOSE : DISTANCES ET MAGNITUDES

.| DES ETOILES.
. OBSERVATION A L' CEIL NU ET AUX

INSTRUMENTS, TEMPS PERMETTANT.

Entree libre et gratuite au CDST,
bat. Perinelle, quartier la Galere.

Emile Bidoux : 0596 52 82 42

www.cieltropical.com/ Facebook
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~ STE ASTRONOMIQUE DE LIEGE

. samedi 8 juin
 JOURNEE PORTES OUVERTES A

L' OBSERVATOIRE DE COINTE

Mercredi 26 juinde14ha17h
. SEANCE PUBLIQUE DE

Observation du Soleil aussi en

. visible et H-alpha, si metéo
. favorable.

Observatoire de Cointe, av. de
Cointe, 5 B-4000 Liege.

Plus d’annonces et de details

dans '’Agenda numeérique
agendak.agenda-astronomie.fr
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LENVIRONNEMENT DU TROU NOIR DE M87

i 'on ignore le mode de formation des trous noirs supermassifs
(proviennent-ils de trous noirs stellaires qui ont grossi en fusion-
nant avec leurs congéneéres, ou bien de plus gros trous noirs « pri-

le « zoom » est un trou noir
- - mordiaux » ?), on pense tout connaitre de la formation des trous
« supermaSSIf »' de ceux t|lll Sé noirs stellaires. On sait en effet que lorsqu’une étoile a épuisé ses ré-
trouvent dans le ceeur de la plupart serves de carburant nucléaire lui permettant de résister a la gravité, son
. . coeur seffondre en quelques secondes, tandis que ses couches exté-
des galaxies et qui ont des masses G . .

rieures explosent en donnant une supernova. La théorie nous dit alors

de l'ordre d'un million é des milliards que si la masse du cceur est supérieure a 1,4 masse solaire [1], il va de-
venir une étoile trés compacte: soit une « étoile a neutrons » de

de fois celle du Soleil. Mais il en quelques kilomeétres de rayon lorsqu'elle est inférieure a trois masses

existe de nombreux autres - solaires, soit un trou noir lorsqu'elle est supérieure a trois masses solaires.
- Si le phénomene s'est produit dans un couple d'étoiles, on peut déter-
probablement des millions dans

la Voie lactée - de quelques ; —
masses solaires, quon Moi Ault: Je', EVH..TU AS
appelle des trous noirs PHOTOGRAPRIE Jule VEE

« stellaires ». ONTRow NoIR // le CA e S

le g 7’ TON APPAREIL
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Eclairage

CETTE RUBRIQUE VISE A FACILITER
LA LECTURE DE CERTAINS ARTICLES.

ARTICLE ZOOM
de J. Lequeux et F. Vincent [page 16)

Le trou noir dont il est question dans

\
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miner par la spectroscopie la
somme des masses des deux
étoiles, et si I'on a des renseigne-
ments sur la compagne, on peut de-
duire celle de l'étoile compacte.

On connait maintenant une ving-
taine d'étoiles doubles contenant
une étoile compacte de masse su-
périeure a trois masses solaires: c'est
donc un trou noir. Et si la théorie se
trompait? Les observations nous di-
sent que ce n'est pas le cas. En effet,
il se trouve que lorsque la compacte
fait partie d’'un systéme double,
celui-ci émet un rayonnement X in-
tense provenant de la matiere de la
compagne qui « tombe » sur lacom-
pacte. Or, dans le cas d’'une com-
pacte de plus de trois masses
solaires, on constate que le rayonne-
ment X est beaucoup moins intense
gue dans le cas d'une étoile a neu-
trons, a cause de la présence sur
celle-ci d'une surface solide ou la
matiere vient sécraser, et qui n'existe
pas sur les trous noirs. D'autre part,
les trous noirs montrent en général
des jets se déplacant a des vitesses
proches de celle de la lumiére, que
I'on ne voit pas avec les étoiles a
neutrons. Enfin et surtout, la décou-
verte des ondes gravitationnelles
par linterférometre LISA, en 2015,
est une signature sans appel de la
fusion de deux trous noirs de
quelques dizaines de masses so-
laires. |l est probable qu'on pourra
observer de telles fusions de trous
noirs supermassifs, lorsquon dispo-
sera dans quelgues années d'un ins-
trument spatial semblable a LISA.

Existe-t-il aussi des trous noirs de
masse intermédiaire? On en a ob-
servé seulement une poignée qui
ont quelques milliers de masses so-
laires. S'agit-il de trous noirs stellaires
trés gros ou de trous noirs super-
massifs tres petits ? Lavenir nous le
dira peut-étre. bl

1. S'il est inférieur a 1,4 masse solaire,
I"etoile - le Soleil, entre autres - va
évoluer assez tranquillement vers le stade
de naine blanche.
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'’ORIGINE DU SYSTEME SOLAIRE

ARTICLE ACTUALITES
de J. Aléon (page 14)

La nature des élements chimiques est determinée par le
nombre de protons présents dans leur noyau atomique.
Pour un element donné, le nombre de neutrons peut varier.

es atomes caractérises par le méme
nombre de protons et par un nom-
bre différent de neutrons sont appe-
lés des isotopes. On les caracteérise
par le nombre total de nucléons (protons
+ neutrons). Par exemple, le carbone (6 pro-
tons) peut avoir 6, 7 ou 8 neutrons (carbone
12, 13 et 14). La mesure des abondances
isotopiques consiste a relever la proportion
de chaque isotope de chaque élément dans
un échantillon de matiére.

Les isotopes d’éléments consti-
tuant les météorites sont
de remarquables outils
pour létude du Sys-
teme solaire. Les me-
sures d'abondances
Isotopiques peuvent
aider a identifier les
différents types
d'étoiles qui ont en-
semencé le nuage
moléculaire parent du
Systeme solaire et com-
ment ce dernier a évolué
depuis sa formation. Lidée de
base est que les abondances isoto-
piques des éléments lourds (au-dela de I'hé-
lium) ont été acquises au moment de la
formation de ces éléments dans l'étoile
dont ils sont issus. On parle de nucléosyn-
thése stellaire, caractéristique des grandes
familles d'étoiles. Ces éléments sont ensuite
piégés dans le nuage moléculaire qui don-
nera naissance au Systeme solaire, et les
abondances isotopigues ne peuvent pas
étre modifiées par la suite, quel que soit le
parcours de lélément concerné, depuis
'étoile dont il est issu jusqu’a sa présence
dans une météorite analysée en laboratoire.
Depuis plus de trente ans, des mesures
d’'abondances isotopiques déléments
lourds ont été faites dans les différentes
classes de météorites; pour cela, on utilise

un spectromeétre de masse. La spectromé-
trie de masse permet de distinguer des éle-
ments (molécules, atomes ou isotopes) par
mesure de leur masse. Elle est basée sur la
séparation en phase gazeuse d'éléments
chargés (ions) en fonction de leur rapport
masse/charge. La précision des instruments
a toujours été un facteur déterminant dans
les progres de la planétologie, et les progres
dans la qualité des instruments — on parle
de leur résolution instrumentale — per-
mettent avec les spectromeétres
les plus récents de relever
des variations de l'ordre
de la partie par million
(0,0001 %) de certains
isotopes dans diffé-
rents échantillons.
Prenons l'exemple
du chrome 54. Avec
les premiers instru-
ments utilisés dans les
années 1980, qui
avaient une résolution
de l'ordre de 1/10 000, les
anomalies isotopiques du
chrome 54 n‘avaient pu étre identi-
fiées que dans certaines inclusions des mé-
téorites carbonées. La nouvelle génération
d'instruments développée dans les années
2000 a permis d'atteindre une résolution
100 fois meilleure et donc de détecter des
variations de l'ordre de 1 pour 1 million;ila
ainsi été montré que des anomalies isoto-
piques du chrome 54 existent dans d'au-
tres classes de météorites, bouleversant la
classification précédente. D'autres abon-
dances isotopiques pour d'autres éléments
lourds peuvent étre mesurées avec la
meme précision. C'est ce qui est expliqué
dans l'article de J. Aléon « La classification
des météorites revisitée », ouvrant de nou-
velles hypotheses quant a I'évolution du
Systeme solaire. =
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Stages d'astrophotographie
avec Patrick LECUREUIL
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Un événement orgamsﬂ)a‘r la
Societé Astronomique de France
a la station de Valdrome (26310) - altitude 1300 meétres
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