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QUAND CEST GRATUIT
CESTVOLS..

ous connaissez'adage : « Quand
c’est gratuit, c’est vous le pro-
duit. » A travers cette formule, les
pourfendeurs des Gafam - ou
des Gamam, le groupe Facebook
étant devenu Meta - entendent
souligner la propension des
géants d'internet a collecter et commercialiser les
données personnelles des usagers de leurs services
en ligne. De fait, Google et Meta ressemblent peu a
des ceuvres caritatives et tirent 'essentiel de leurs
revenus de la publicité. Et si les annonceurs
consacrent des budgets conséquents a acheter de
l'espace sur le moteur de recherche et le réseau so-
cial, clest bien s{ir par ce que ceux-ci leur assurent
une diffusion ciblée et I'assurance de toucher des
consommateurs intéressés par leurs produits. Sans
vos données, la proposition de Google et Meta de-
viennent évidemment bien moins attractifs pour les
marques. On comprend dés lors que les acteurs du
web voient d'un mauvais ceil I'émergence de régle-
mentations visant a encadrer I'usage des données
personnelles par les entreprises. Le RGPD sest ainsi
imposé comme le meilleur ennemi des Gafam.

OUCHE PAS A MES DONNEES. Les internautes
ne sont pas dupes de la situation et ac-
ceptent, pour une large majorité d'entre
eux, le principe d'une contrepartie en
échange de l'accés a des services gratuits. Et faute
d’argent, cette contrepartie ne peut étre que la res-
source la plus précieuse que nous avons  offrir : des
informations sur nos gotts, nos achats, nos projets
d’investissement... Reste a s'assurer que le jeu reste
équilibré et ne tourne pas a l'avantage des entre-
prises. Cestlalaraison d'étre du RGPD et deslois sur
la protection des consommateurs. Un moyen d'in-
fluer sur le rapport de force consiste a exploiter les
options intégrées aux services en ligne pour, sinon
bloquer, limiter la collecte de nos données.
L'opération s’effectue dans les paramétres de
Facebook et Instagram, dans le profil des comptes
Google et Microsoft, mais aussi dés l'arrivée sur les
sitesinternet viala banniére d'acceptation souhaitée
etimposée par le législateur.

IEN N'EST GRATUIT, VRAIMENT ? I1 semble bien

qu’il faille s’accommoder du principe

« services gratuits contre informations ».

La pilule est en revanche plus difficile a
avaler quand la publicité s'immisce au sein de pro-
duits que I'on a payé! Ceest pourtant le sort réservé
aux propriétaires du boitier Fire TV et de la tablette
Fire d’Amazon ou des détenteurs de téléphones
Xiaomi, y compris ceux ayant investi plus de mille
euros dans leur appareil! Quand on dispose d'un
budget serré et que l'on tient a préserver la confiden-
tialité de sa vie privée, il reste heureusement l'option
des logiciels libres. Que ce soit Linux et sa distribu-
tion vedette Ubuntu c6té systeme d'exploitation,
Gimp, VLC, OpenOffice et Firefox, les programmes
open source peuvent se substituer a de nombreux
programmes commerciaux. Cest aussi le cas des
web apps, ces logiciels hébergés dansle cloud, pour
certains totalement gratuits, pour d'autres en partie,
ce qui permet de les tester ou de les exploiter le
temps d'un projet sans bourse délier. Quand on n'a
pasdargent, il faut des idées!e LAREDACTION
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\Y Avast One

Comment savoir Si
votre teléphone a été pirate

Votre téléphone a un comportement étrange ? Cela peut étre di a un pirate.
Malheureusement, le piratage de téléphone est une menace persistante, qui peut
affecter les performances de votre appareil et exposer vos données personnelles.

Découvrez les causes et symptomes du piratage de votre téléphone.

Protégez votre téléphone contre le piratage

Utilisez des mots
tde passe farts
Créez des mets de

passes longs, unigues et
difficiles a deviner.

Installez les
mises a jour

Les logiciels obsolétes
vous rendent

vulnérables au piratage
Installez vas mises a
jour au plus vite,
25 i
.

.
1

'
1
1
'
1

a

Utilisez un logiciel
S de sécurité

Utilisez |'authentification
a deux facteurs

La 2FA ajoute une couchs
de séeurité aux appareils et
aux comptes.

Effacez vos cookies
et votre historique
de navigation
Supprimez vas traces
numeriques pour
empécher les pirates de
voir vos informatians
personnelles.

Utilisez un VPN
Un VPN chiffre la
connexion Internat et
préserve la
confidentialité des
données,

Un bon antivirus permet
de supprimer les malwares
et de se protéger contre I ‘ ‘

les pirates.

Oubhez Ie |a|Ibreak

La mod fication du
logiciel de base défini
par le développeaur vous
rend plus vulnérable.

Le plratage du téléphone consiste a acceder un smartphone, a
ses communications ou ses données sans le consentement de
son propriétaire. Le piratage du téléphone va du vol des données
personnelles a 'écoute des conversations. Les smartphones sont
des cibles de choix pour les pirates pour volume d’informations
personnelles et données qu'ils contiennent : e-mails, numéros de
téléphone, données bancaires, identifiants de connexion... Les pirates
peuvent revendre ces données sur le Dark Web, les utiliser pour
commettre un vol d’identité ou bien commettre d’autres cybercrimes.

e ?

Le piratage du telephone se produn generalement apres une actlon de
la victime, par exemple lorsqu’elle clique sur un lien infecté. Souvent,
le pirate qui cible le téléphone trompe son utilisateur en appliquant un
meélange de techniques d’ingénierie sociale, d’astuces technigues et
d’exploitation des failles de sécurité.

Voici les types plus courants de piratages de téléphone :

* Phishing incite les victimes a cliquer sur un lien frauduleux, a télécharger

une piéce jointe dangereuse ou a envoyer des informations personnelles

ou sensibles. L'objectif est de récupérer les données privées d'une
victime. Ces attaques se font souvent par e-mail ou par SMS.

= Logiciels de pistage qui surveillent et enregistrent les activités

sur I'appareil. Bien que le suivi sur le Web puisse étre une activité

tout a fait légitime, les pirates ont parfois recours a des logiciels
espions ou des enregistreurs de frappe pour enregistrer et voler
vos données privées.

* Wi-Fi et Bluetooth. Les pirates peuvent facilement pénétrer
dans les réseaux non sécurisés pour y voler des informations
personnelles et espionner les communications privées. Utilisez
un VPN pour naviguer en toute sécurité sur les réseaux Wi-Fi
publics et pour vous assurer de disposer d'une connexion pri-
vée et chiffrée. lls peuvent aussi s'introduire dans les appareils
Bluetooth : évitez de coupler votre téléphone aux connexions
Bluetooth inconnues.

» Cable USB de contrefagon peuvent étre congus pour envoyer

des données sans fil & 'ordinateur d’un pirate. Ces cables sont

rares et les faux sont pratiguement impossibles a distinguer des
vrais cables d'iPhone Apple.

* Chevaux de Troie ressemble a une application légitime, mais |l

contient en réalité un code malveillant congu pour endommager
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votre appareil ou voler des informations. Apple vérifie assez rigou-
reusement les applications sur I'App Store. Les chevaux de Troie
sont en revanche beaucoup plus courants sous Android, alors évitez
d’installer une application qui ne vous parait pas sUre et installez 'un
des meilleurs logiciels antivirus pour détecter tout ce qui vous échappe

Symptomes indiquant que votre téléphone a été piraté
* Fenétres contextuelles
* Messages texte ou appels inconnus
* Haut volume de données utilisées
* Déchargement rapide de la batterie
¢ Surchauffe du téléphone
* Réduction des performances
* Les sites Web ont un aspect étrange
* Frais d’origine inconnue
sur votre facture
de téléphone
* Applications inconnues

Qu’est-ce qui est plus facile a pirater :

un téléphone Android ou un iPhone ?

Les téléphones Android sont bien plus souvent la cible des pirates
que les iPhones, surtout parce que le systéme d’exploitation Android
est utilisé par plus de téléphones et plus de personnes : le nombre
de cibles potentielles est plus important. Mais les pirates ciblent de
plus en plus les iPhones, ce qui expose les utilisateurs d’iPhone a des
risques grandissants. En d’autres termes, il est possible de pirater
un iPhone, tout comme les MacBook peuvent étre infectés par des
virus. Mais les appareils Android sont en général plus faciles a pirater,
en raison de la nature plus ouverte de leur systéme d’exploitation. Le
systeme d’exploitation iOS des iPhones est un environnement plus
fermé. Apple ne divulgue pas son code source aux développeurs
des systémes et des applications et les appareils de cette marque
ne peuvent pas étre modifiés (sauf a les jailbreaker). Comme il est
plus difficile pour les développeurs que leurs applications soient
autorisées sur I'’App Store et installées sur les iPhones, il est plus
difficile pour les pirates de s’infiltrer sur les appareils iOS. Par contre,
Android est un systéme d'exploitation open-source créé par Google.
Android ouvre son code source aux développeurs d’applications
et de systémes. Pour les développeurs, cela facilite la création
des plugins, des améliorations et autres modifications. Quel que
soit le téléphone que vous utilisez, mettez-le toujours a jour pour
corriger les bugs de son systéme d’exploitation et remédier aux
vulnérabilités de sécurité exploitables. Téléchargez uniquement vos
applications auprés de sources de confiance comme Google Play
ou I'’App Store d’Apple.

Restez protégé a tout moment avec Avast One.

Que ce soit nos photos ou nos finances, notre vie est inséparable de notre téléphone. Adoptez de bonnes habitudes
numeériques pour éviter les pirates. Ne prenez pas le risque de voir votre téléphone piraté et vos données personnelles
compromises. Avast One détecte les attaques de malwares et vous en avertit. De plus, il analyse automatiquement votre
téléphone a la recherche de menaces, protége votre navigation a I'aide d'un Agent Web et vous met a I'abri d’autres
escroqueries en ligne.

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

" E) Avast

One

Protection proactive et puissante
pour votre vie numérigque

Avast One

Un antivirus gratuit primé et une
solution de protection avancée

4+ 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 DISPOMIBLE SUR

& 'App Store

® Google Play
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OU VA TWITTER ?

Depuis son rachat par Elon
Musk, le réseau social peine

a convaincre les investisseurs
et inquiete ses utilisateurs.
Twitter peut-il disparaitre ?

ais ol va Elon Musk avec
Twitter? Depuisle rachatdu
réseau social par le milliar-
daire, rien ne va plus. La der-
niére décision en date du fantasque mil-
liardaire, intervenue le 24 juillet,
concerne le logo du service et la raison
sociale dela société. Loiseau bleu est en-
voyé sans ménagement a la retraite et
remplacé par un «X» stylisé et Pentre-
prise Twitter Corp devient X Corp. Sans
doute un clin d’ceil a SpaceX, autre
entreprise fondée par Elon Musk.
L’application conserve son nom, mais
pour combien de temps? Ce qui est sir,
c’est que les résultats financiers, déja
guerereluisants —depuis son lancement
en 2006, Twitter n'a été rentable que
de facon épisodique —, ont plongé dans
le rouge vif en ’espace d’un an. Des
sources internes font état d’une forte
baisse des revenus publicitaires, 1a per-
sonnalité clivante du nouveau proprié-
taire et les incertitudes liées a I'évolution
del'audience dela plateforme de micro-
blogging ayant semble-t-il refroidi les
annonceurs. Tous les indicateurs
viennent nourrir 'inquiétude. A com-
mencer par les poursuites engagées
pour loyers impayés par le propriétaire

de I'immeuble qui hébergent l’entre-
prise a San Francisco jusqu'aux licencie-
ments massifs engagés ces derniers
mois qui ont ramené les effectifs de
Twitter, ou X Corp désormais, de 7000
a 3300 collaborateurs. Un mouvement
qui interroge sur la capacité du réseau
social a mener a bien son développe-
ment et a assurer la maintenance tech-
nique et la modération.

DES ABONNES CIRCONSPECTS La stratégie im-
pulsée par le milliardaire n'a pas man-
qué de brusquer les utilisateurs de
Twitter. La stratégie ou plut6t le manque
de stratégie marqué par des décisions
brutales suivies de revirements tout
aussi radicaux. Les usagers les plus mé-
contents sont aussi les plus actifs sur le
réseau social. L'annonce faite début
juillet de restreindre la lecture a 1000
tweets par jour pour les comptes gra-
tuits — et méme 500 pour les nouveaux
inscrits - ne risque pas de calmer la
fronde. Lentreprise souhaite ainsi inci-
ter les utilisateurs intensifs 4 migrer vers
un compte vérifié payant. Les effets de

la politique d’Elon Musk tardent toute-
fois a se traduire au niveau de l'audience.
Twitter compte toujours pres de 350 mil-
lions d'utilisateurs mensuels dans
le monde et plus de 18 millions en
France. Si les abonnés continuent de
fréquenter Twitter malgré tout, c’est
sans doute en raison de l'absence dalter-
native. Le projet Bluesky lancé Jack
Dorsey, le fondateur et ancien patron de
Twitter, ne décolle pas, pas plus que
Mastodon, la plateforme open source
qui peine a séduire le grand public en
raison de sa complexité. Le plus grand
danger pourrait toutefois venir de Meta.
Début juillet, la maison mére de
Facebook, Instagram et WhatsApp a dé-
voilé Threads, une application destinée
aléchange de messages courts (500 ca-
ractéres maximum). Disponible sur
Android eti0S, Threads a généré plus de
100 millions de téléchargements en
quelques jours. Le combat entre Elon
Musk et Mark Zuckerberg n'aura pas lieu
que dans l'octogone!'s

* Les milliardaires ont annoncé leur volonté de saffronter dans un combat de MMA.

B EN BREF

Jeu en kit

Disponible en précommande, le
Framework Laptop 16 est un portable
modulable pour gamers. Vendu assemblé
ou en kit, il embarque un écran géant de 16
pouces et propose des processeurs AMD
Ryzen et des cartes 3D musclés.
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L'IA fait des dégats

Un sondage réalise par ResumeBuilder
indique que 25% des entreprises
interrogées ont remplacé des employés par
ChatGPT. Plus étonnant, la concurrence de
ITAest'undes motifs de la gréve des
acteurs et réalisateurs aux Etats-Unis.

Onde de choc

La présentation du Vision Pro - le premier
ordinateur spatial comme aime & le
nommer Apple - a semble-t-il amené
Samsung a repousser la sortie de son
casque de réalite virtuelle. Le temps sans
doute de revoir quelques détails.

Pour I'Honor

Vendu 600 €, le nouvel Honor 90 mise

sur son capteur photo de 200 mégapixels,
un écran OLED 120 Hz et quelques
fonctions originales en photo et vidéo pour
séduire les créateurs de contenus et faire
de l'ombre au Samsung Galaxy A54.



Le socle de
recharge restitue
un bien meilleur

son que les

haut-parleurs.

?Ac'rum.rrés

EN ATTENDANT APPLE 0OnePlus, Google et Asus occupent

le terrain dans I'attente de la prochaine génération d'iPad et d’'iPhone.

PIXEL TABLET )
UNE TABLETTE D'INTERIEUR

‘ bsent du marché destablettes depuis 2014 et 'ar-
rét des Nexus 7 et Nexus 10, Google fait son re-

tour avec une proposition originale mi-tablette
tactile mi-hub domestique. Une fois posée sur son socle
" magnétique, qui sert également d'enceintes et de dispo-
sitif de recharge sans fil, la Pixel Tablet ressemble
‘ comme deux gouttes d’eau au Nest Hub Max, I'écran
connecté de la marque. En mode statique, elle sert a pi-
‘ loter les appareils domotiques compatibles avec I'assis-
. tantvocal Google et éteindre la lumiére du salon ou dif-
‘ fuser de la musique d'un simple «Hey Google». Une fois
extraite de sa station d’accueil, la Pixel Tablet devient
une rivale crédible de I'iPad 10. On apprécie la fluidité
et la réactivité apportées par le processeur Tensor G2,
le méme que celui qui équipe les téléphones Pixel 7, et
le trés bel écran de 11 pouces de diagonale. Dommage
que le tarif soit aussi élevé (680 € avec le socle).

bit.ly/3q84R8j - Google - dés 680 €

ONEPLUS PAD o
UN NOUVEAU VENU TRES SEDUISANT

0 nePlus arrive sur un marché dominé par Apple et Samsung

avec une tablette sous Android 13 trés convaincante. La OnePlus
Pad séduit par sa finesse (6,5 mm) et les superbes finitions de sa
coque en aluminium vert sapin. L'écran de 11,6 pouces adopte unratio
de7:5, bien adapté ala bureautique et a la navigation internet. Il fait
également merveille avecles jeux vidéo qui profitent d'un taux de
rafraichissement porté a 144 Hz. Autres bonnes surprises, le
processeur Dimensity 9000 fourni par MediaTek rivalise avec le
SnapDragon 8 Gen1 de Qualcomm, les quatre haut-parleurs délivrent
unson de qualité et larecharge rapide a 67 W permet de faire le plein
delabatterie enapeine 1 h 20 min.

bit.ly/3Y6elid - OnePlus - 500 €

ONEPLUS

ZENFONE 10 o
PETIT MAIS COSTAUD

A sus garde le cap et reste fidéle au format mini
pour son téléphone haut de gamme, pourvu
d'unboitier et d'un écran sensiblement plus petits que ses
rivaux - les Pixel 7 Pro, Xiaomi 13 et Samsung Galaxy S23 -, mais qui
adroitalapucela plus puissante de Qualcomm, le Snapdragon 8 Gen 2.
Ladalle Oled de 5,9 pouces de diagonale affiche une image irréprochable
et trés lumineuse (800 nits en pic). La fréquence de rafraichissement
atteint 120 Hz, et méme 144 Hz pour les jeux, gage de fluidité. Les
résultats obtenus avec le capteur photo principal sont en progrés par
rapport ala génération précédente, notamment en vidéo grace al'apport
d'un stabilisateur optique de type Gimbal. A noter quele Zenfone 10
bénéficie dorénavant de la recharge sansfil.

bit.ly/3KbalpP - Asus 800 €

RENTREE 2023 -HS134 - OINET 9
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<=1 DANS LE GLOUD,

Gréce aux applications en
ligne, plus besoin de se
soucier de l'ordinateur que

I'on utilise. Un navigateur
internet suffit pour
retrouver partout ses outils
et ses documents

"] RENTREE 2023 -H5134- 01NET




vec une liaison internet
flirtant avec le Go/s, les
applications en ligne par-
viennent a se substituer
aux programmes tradi-
tionnels sans nuire au
confort de travail. Shadow en est convaincu.
L'entreprise récemment rachetée par
Hubic, le leader francais de 'hébergement
web, propose aux joueurs de louer un PC
virtualisé dans le cloud. Moyennant un
abonnement de quelques dizaines deuros
(de 33 a 50 euros selon la carte graphique
choisie), les utilisateurs accedent a distance
a leur session depuis n'importe quel appa-
reil, PC, tablette ou téléphone, et exécutent
les jeux les plus exigeants du moment sans
percevoir de latence ni de ralentisse-
ments. Microsoft propose de son c6té
une offre similaire, a destination
cette fois des entreprises souhaitant
offrir aleurs collaborateurs un es-

pace et une expérience de tra-

vail identique qu'ils opérent au bureau, sur
leur ordinateur personnel ou sur une ma-
chine demprunt.

Le monde devient votre bureau

Il nlest pas nécessaire d'aller aussi loin pour
troquer sa logithéque «en dur» contre des
web apps. Retouche d'images, conversion de
fichiers, bureautique ou montage vidéo, la
plupart des outils ont pris le virage du cloud.
Les web apps présentent un double intérét.
Elles évitent d'avoir a télécharger et installer
des logiciels, avec les risques liés a la sécu-
rité des téléchargements. Accessibles a par-
tir d'un navigateur web, ces outils en ligne
saverent agnostiques et indifférents a I'éco-
systeme choisi par les utilisateurs. Windows,
macOS, Linux ou Android, peu importe, ils
s'affichent de la méme facon et déploient
des fonctions identiques quel que soit votre
matériel. Autre point intéressant, de nom-
breuses web apps optent pour la gratuité, au
moins en partie si ce n'est en totalité. Et peu
importe que ces logiciels ne soient pas tou-
jours aussi complets que les logiciels que
nous avions I'habitude d'installer. Car on
peut butiner d'un service en ligne a l'autre,
sans risquer de saturer le disque dur.e

LES TEMPS FORTS

12 GEREZ TOUS VOS COURRIELS
DANS GMAIL

23 Découvrez |'art de la formule
avec Google Sheets

24 Collaborez avec
OnlyOffice Docspace

30 Surfez couvert avec
le navigateur d'Avast

36 Confiez vos données
a un cloud européen

ORLA/ISTOCKPHOTO
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DIFFICULTE MODEREE
TEMPS 60 MIN
DOMAINE MESSAGERIE

REGROUPEL TOUS
V05 COMPTES MAIL

Lancée en 2007, la messagerie de Google
est l'une des plus utilisées dans le monde.
Disponible en ligne sur les ordinateurs

et sous forme d'application sur les mobiles
Android et les iPhone, Gmail peut
accueillir tous vos comptes mails, et pas
seulement les adresses Google.

iune adresse Gmail constitue l'indis-

pensable pointdentrée dans 'écosys-

téme de Google, le service s'est depuis

longtemps ouvert aux autres messa-

geries. Vous pouvez ainsi gérer plu-
sieurs comptes au sein de 'appli mobile Gmail ou
de la version web. Un cecuménisme bienvenu
alors quel'on dénombre plus d'adresses mails ac-
tives que d’habitants. Les utilisateurs disposent
la plupart dutemps de différents comptes, lesuns
ausage privé, les autres pour le courrier profes-
sionnel ou la communication au sein d'une asso-
ciation. La messagerie Gmail présente de nom-
breux arguments si vous souhaitez regrouper vos
comptes mails au sein d'une méme interface.
Votre adresse vous octroie 15 Go despace de stoc-
kage a partager entre la boite mail et le cloud
Google Drive, de quoi y conserver des milliers de
messages et leurs pieces jointes. Gmail propose
aussi un systéme de tri efficace pour gérer le
courrier, bénéficie d'une grande sécurité (chiffre-
ment des données, double authentification, etc.)
etautorise l'importation de n'importe quel compte
POP (protocole qui supprime les messages du
serveurune fois téléchargés) ou Imap (protocole
qui les stocke sur le serveur) ainsi que de I'histo-
rique des mails. Vous pouvez enfin organiser le
renvoi vers différentes adresses ou recevoir les
mails dans une boite unifiée.e

RENTREE 2023 - HS134 - OINET

Importer & partir de vos comptes de messagerie We
Importer le courrier et les contacts

B Gmail - Google Chrome

B mail.google.com/mail/u/0/7ui=28ik=33a2f0fdealys

Etape 1 : connectez-vous a votre autre compte de |
A partir de quel compte voulez-vous procéder & ['in

Exemple : nom@exemple.com
Continuer || Annuler |

IMPORTEZ LES MAILS D'UNE VIEILLE ADRESSE

Il est probable que vous ayez changé plusieurs fois d'adresse de
messagerie au cours des années. Avant de regrouper vos comptes
actifs dans Gmail, commencez par importer I'historique des mes-
sages des adresses que vous avez cessé d'utiliser. Cliquez sur
I'ichne Parameétres (I'engrenage a droite de laligne d'en-téte de
la boite de réception ), puis sur Parameétres. Activezl'onglet
Comptes et Importation. Pointez sur Importer le courrier et les
contactsdansla section Importation du courrier et des contacts.
Indiquez 1'adresse du compte et poursuivez avec Continuer. La fe-
nétre suivante affiche les conditions d'utilisation de I'outil qui
gerele transfert des messages. Cliquez sur Yes pour accepter.



JCKPHOTE

¢

(S ]

SELECTIONNEZ LES ELEMENTS A RETROUVER

Fermez la fenétre pour passer a I'étape suivante et paramétrer les
options d'importation. Cochez les éléments que vous souhaitez
retrouver dans Gmail : contacts, messages... Cochez I'option Impor-
tation des nouveaux messages pendant 30 jours si vous recevez
encore quelques mails sur cette adresse. Gmail avertit que I'opéra-
tion peut durer plusieurs heures voire plusieurs jours. Pour vérifier
l'avancée du transfert, retournez sur I'onglet Compte et importa-
tion et consultez la section Importation du courrier et des contacts.
Vous trouverez un libellé au nom de votre ancienne adresse dans le
volet de navigation de Gmail. Pointez sur la fléche & gauche de celui-
ci pour en afficher I'arborescence compléte.

B Gmail - Google Chrome

# mail.google.com/mail/u/0/?ui=2&ik=33a2f0fdealq
Etape 2 : Options dimportation
Sélectionnez les aptions d'importation pour
¥ |mporter des contacis
¥ Importer des messages
¥ Importation des nouveaux messages pendant Iy

Lancer limportation || Annuler

IDENTIFIEZ FACILEMENT LES MESSAGES IMPORTES

Amenez le pointeur de la souris au-dessus du libellé correspondant
au compte dont vous avez importé les mails et cliquez sur I'icéne sur-
montée de trois points qui apparait de facon a déployer le volet d'op-
tions. Pour mieux identifier ce dossier d'archive, vous avez la possi-
bilité d'en personnaliser |'apparence. Pointez pour cela sur la commande
Couleur du libellé puis sélectionnez un coloris dans la palette de
Gmail. Vous pouvez appliquer ce réglage uniquement au libellé ou
I'étendre aux sous-dossiers. Utilisez le menu d'options pour indiquer
si vous souhaitez que les messages importés apparaissent dans la
boite de réception principale de Gmail (Afficher) ou si vous préférez
les cacher (Masquer).

efr : moi, Jean
a Couleur du libellé b Couleur du libellé
a @@ @ @@
Dans la liste des libellés
video _ 00060
WP " Afficher T L LY

Afficher si messages non lus

€ ros (@55, 200, 179

Masquer Ajouter une couleur per:
Supprimer la couleur
Dans la liste des messages

T

 Afficher B@live.fr
Masquer se / EDIFIE|
Game 28 -
Modifier

fnm
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Ajouter un compte de messagerie

Saisissez les paramétres de messagerie pour
savoir plus

@gmail.com. En|

Adresse e-mail - wat@gmail.com
Nom d'utilisateur - I -
Mot de passe : l -
Serveur POP : | pop.gmail.com ¥ | Port:[995 v |
Conserver une copie du message récupéré sur le serveur En
savoir plus
Vous devez toujours utiliser une connexion sécurisée (S5L) lorsqug
vous récupérez vos e-mails. En savoir plus
Ajouter un libellé aux messages entrans
wat@gmail com v
Archiver les messages entrants (sans passer par la boite de
~ réception)

CONSULTEZ LES MAILS D'UNE AUTRE MESSAGERIE

Pour recevoir le courrier de vos comptes actifs dans Gmail, allez dans
Paramétres, Comptes et Importations. Dans la section Consulter
d'autres comptes de messagerie, cliquez sur Ajouter un compte de
messagerie. Tapez |'adresse en question, pointez sur Suivant et co-
chez Associer le compte via Gmailify. Acceptez les conditions d'uti-
lisation et renseignez le mot de passe du compte a associer a Gmail.
Les messages arriveront alors dans la boite de réception générale,
sans libellé particulier. Avec Gmailify, les comptes liés bénéficient de
tous les outils et paramétres normalement réservés aux adresses
Gmail. Ce n'est pas le cas si vous choisissez ['option Importez les e-
mails de mon autre compte POP3.

Chat Parameétres avancés Horsconnexion Thémes

@® Désactiver le transfert
i Transférer une copie des messages regus a ____ (@gmail.com
conserver la copie originale Gmail dans la boite de réception

VAi:J'U'LEIITIH-E adresse de transfert |

Congeil : Vious pouvez également transférer uniguement certains des

1. Etat : Laccés POP est activé pour tous les messages.

) Activer le protocole POP pour tous les messages (méme ceux qui
Activer le protocole POP pour les messages regus a partir de mair|

(1 Désactiver le protocole POP

ORGANISEZ UN TRANSFERT DE COURRIELS

Quand vous &tes au bureau, vous n'avez peut-&tre pas acces a Gmail
ni la possibilité d'importer un compte personnel dans la messagerie
de votre entreprise. Vous pouvez néanmoins continuer de recevoir
vos messages en mettant en place un dispositif de redirection. Cli-
quez dans les parametres sur Transfert et POP/Imap puis Trans-
ferts, Ajouter une adresse de transfert. Indiquez I'adresse cible,
dans notre cas un compte Microsoft et confirmez. Acceptez ensuite
le transfert en saisissant le code envoyé a l'adresse de destination.
Retournez dans Gmail, allez sur Paramétres, Transfert et Pop/Imap
et cochez les options Transférer une copie des messages recus a
et conserver la copie originale Gmail...

RENTREE 2023 -HS134 - OINET
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RENOMMEZ ET MASQUEZ LE LIBELLE D'UN COMPTE

Dans la boite de réception, survolez un libellé et cliquez sur les trois
points. Sélectionnez Affiché si message non lu afin que le libellé
s'applique seulement aux mails que vous n'avez pas consultés. Dans
ce méme menu, activez le mode Masquer de la section Dans la liste
des libellés pour ne plus afficher le dossier dans le volet de naviga-
tion, Modifier si vous souhaitez renommer le libellé.

wat@gmail.com
Contidentialne

(@gmail.com (par défaut)

Maodifier le libelle

Nom du libellé :

Ajouter un compie Deconnexion

L'importation reste la méthode la plus aisée pour regrouper les mes- Wessagene L

sages provenant des adresses mails fournies par Microsoft, Yahoo!, @ Imbriquer le libellé sous :
SFR ou de votre messagerie professionnelle. Il existe toutefois un \
autre moyen pour jongler entre plusieurs comptes Google et appli-
quer des parametres spécifiques a chacun d'eux. Cliquez sur votre
photo de profil en haut a droite de 'écran, puis sur Ajouter un compte. Annuler
Indiquez I'adresse du second compte Gmail, ainsi que son mot de passe.
Quand vous pointez sur votre avatar, un lien vers cette adresse ap-
parait. Activez-le pour ouvrir la boite de réception associée dans un
nouvel onglet du navigateur.

E FAITES COHABITER DEUX COMPTES

Importation initiale terminée. Les nouy Les missive_s que vous avez importés_.'s sont soumises alx mémes'réglgs
Importer & partir d'une autre adresse que les mails de votre compte Gmail. Vous pouvez utiliser les libellés
pour trier le courrier. Ces dossiers virtuels fonctionnent comme des
filtres. Ils ne changent pas |'emplacement physique des messages.

des contacts : dorian@live.fr g TRIEZ LECOURRIER

. ST Un mail peut ainsi apparaitre dans la boite de réception et sous plu-
el C<dorian@live.fr> sieurs libellés (Perso, Urgent, A faire, etc.). Sélectionnez un courriel,
cliquez sur I'icone Libellés dans le bandeau supérieur et cochez les
Ajouter une autre adresse e-mail rubriques de votre choix. Validez par Appliquer.
En réponse a un message : [ =] [ ]
& Répondre avec lI'adresse a laquelle
@® Toujours répondre & partir de I'adre Attribuer le libelle :
(Remarque : Vous pouvez modifier I'adressg n{S) cont
b5 de messagerie : Ajouter un compte de messagerie — [ Mesiine DNy
MODIFIEZ LEXPEDITEUR o
Quand vous répondez a un message a partir de la bofte de réception, [J Messagerie Live/Inbox/GoG
il est transmis par défaut avec I'adresse de votre compte Gmail, cela [] Messagerie Live/Sent
méme s'il provient d'une redirection ou d'un compte importé. Une
situgltion quirisque de surprem_ire vqtre correspondant ou pire, d'ex- i [] Personnel
pédier votre réponse dans ses indésirables. Allez dans Paramétres, 5 a p p
Comptes et importation. Dans la section Envoyer des mails en tant Pro
que, cochez I'option Répondre avec I'adresse d laquelle le message
a été envoyé. M perus
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DIFFICULTE ELEVEE TEMPS 20 MIN DOMAINE SECURITE

PROTEGEZ EFFICAGEMENT VOTRE MESSAGERIE

Mettez tout en ordre pour que votre vie privée le reste! évitez les combinaisons
du type « 01234567 » et optez pour un mot de passe complexe, paramétrez
la double authentification et auscultez régulierement la sécurité de votre compte.

£.9

CONSOLIDEZ VOTRE MOT DE PASSE

Rendez-vous sur le site myaccount.google.com et connectez-vous sice
n'est pas déja fait. Cliguez ensuite sur I'onglet Sécurité. Prenez le temps de
visiter la section Problemes de sécurité détectés et de vérifier le Check-up
Sécurité. Deretour surla page Sécurité, cliquez sur Mot de passe, saisissez
le code secret actuel puis définissez la nouvelle combinaison. Nous vous
conseillons d'utiliser une douzaine de caractéres. Evitez les noms de vos
proches ou autres codes par trop évidents. Mélangez majuscules, minus-
cules, lettres, chiffres et caracteres speciaux. Si vous manquez d'imagina-
tion, utilisez une application de type LastPass pour générer le mot de passe.

OPTEZ POUR LAUTHENTIFICATION A DEUX ETAPES

Munissez-vous de votre téléphone et installez]'application Google s'il s"agit
d'uniPhone. Dans la page consacrée ala sécurité, cliquez sur Validation en
deux étapes puis dans la page suivante sur Démarrer. Saisissez a nouveau
votre mot de passe, cliquez sur Suivant. Votre téléphone apparait dansla
liste des appareils. Pointez sur Essayer maintenant. Vousrecevez sur votre
mobile une notification vous signifiant d'une tentative de connexion. Tou-
chez le bouton Oui. De retour sur votre ordinateur, cochez l'option SMS et
confirmez ce choix par Envoyer. Saisissez le code recu par SMS et validez
avec Suivant et Activer.

SAUVEGARDEZ LA BOITE DE RECEPTION

Toujours sur la page consacrée a votre compte, cliquez dans la colonne
gauche sur Données et personnalisation. Recherchezla section Téléchar-
ger, Supprimer ou planifier |'avenir de vos données et pointez sur Télé-
charger vos données. Choisissez Tout désélectionner et cochez les seuls
éléments qui vous intéressent. Indiquez ensuite la facon dont vous souhai-
tezrecevoir I'archive dans le menu déroulant Mode d'envoi. Il est possible
de planifier une sauvegarde bimestrielle. Terminez par Créer une archive.
L'opération prend plusieurs heures selon la taille de l'archive a générer.

DESACTIVEZ LAFFICHAGE AUTOMATIQUE DES IMAGES

Avec la nouvelle version de Gmail, Google certifie que le chargement des
images ne permet plus aux expéditeurs de se procurer des informations vous
concernant ou d'accéder a vos cookies. Gmail dispose en outre d'un outil de
détection des logiciels malveillants. Pour plus de sécurité, rendez-vous sur
l'onglet Général des paramétres de la messagerie. Dans la section Images,
cochez Demander confirmation avant d'afficher des images externes. Ce
réglage a pour effet de désactiver la messagerie dynamique et ses fonctions
avancées (répondre a des événements, répondre aux commentaires, etc.).

MNouveau mot de passe

0 R

Niveau de sécurité du mot de passe : Elevé(e)
Utilisez au moins 8 caracteres. Ne choisissez
pas un mot de passe que vous utilisez déja sur
un autre €ite, ni un mot de passe trop évident, tel
que le nom de votre animal de compagnie

Google

Appareil :
Vous essayez de vous Windows NT 10,0
connecter & votre compte

a partir d'un autre

Lieu appreximatif :
France

ordinateur 7 Heure ;
A linstant
MNON Qul
M Messagerie
Lensemble des messages et des pléces jointes devotre compte Gmall au

format MBOX. En savoir plus

‘ Farmat MBOX = Toutes les données Gmail sont ineluses

T Mon activite
Enregistrements des données relatives a votre activite, avec contenu audio et D
images en piéces jointes. En savair plus

Images : Teujours afficher les images externes -

= Demander confirmatien avant d'afficher

Messagerie dynamique :
EN savoir plug

Activer la messagerie dynamique - Affich
Parambdires développeur

Personnalisation de la rédaction intelligente:
[La rédaction intelligenta s'adapte & votre style
d'dcriture)

& Activer la personnalisation
Personnalisation désaclivée

Cotrection automatique: @ Correction automatique activée

Correction automatique désactivée

RENTREE 2023 -HS134 - OINET

15



- F; Wi
DECOUVRIR _ ¢ WEBAPPS QUAND INTERNET REMPLACE VOS LOGICIELS

16

L'interface de Gmail adopte une présentation austere et simpliste au premier abord.
La messagerie propose heureusement de nombreuses options de personnalisation.

pL S

DIFFICULTE MODEREE TEMPS 60 MIN DOMAINE MESSAGERIE

METTEZ DEL'ORDRE DANS VOS MESSAGES

€.

MODIFIEZ LHABILLAGE

Avant d'entrer dans I'optimisation poussée de Gmail, commencez par un
peu de cosmétique. Ouvrez le menu Paramétres et choisissez Thémes.
Dans la galerie qui s'affiche, choisissez I 'illustration qui fera office d'image
d'arriére-plan de la boite de réception. Pour utiliser une photo person-
nelle, pointez sur le lien Mes photos, Photos du profil. Désignez une
image et validez. Activez ensuite I'icéne Arriére-plan du texte au bas de
la fenétre et adoptez le mode sombre si vous préférez que les messages
s'affichent en blanc sur fond noir. Validez avec le bouton Enregistrer.

AJUSTEZ LE MODE D'AFFICHAGE

Déroulez de nouveau le menu Paramétres et pointez sur Densité d'affi-
chage. Cliquez tour a tour sur les trois options proposées (Par défaut,
Normal et Compact) pour obtenir un apercu. Selon le mode sélectionné,
Gmail affiche plus ou moins de messages par ligne et d'informations (contact,
objet). L'option Par défaut présente l'avantage de faire apparaitre les
piéces jointes. Un simple clic permet de consulter un fichier PDF ou une
image sans avoir a ouvrir le mail. Appuyez sur la touche Echap du clavier
pour fermer la fenétre d'apercu et revenir a la boite de réception.

DEPLOYEZ LE VOLET D'APERCU

Accédez aux Parameétres de Gmail. Placez-vous sur I'onglet Paramétres
avancés et descendez jusqu'a la ligne Volet d'apercu. Cliquez sur Ac-
tiver puis, au bas de la page, sur Enregistrer les modifications pour
revenir a la boite de réception. Pointez maintenant en haut a droite de
I'écran sur la fleche & droite de I'icéne Activer/désactiver le mode
Volet double et indiquez I'emplacement du volet d'apercu : a droite de
la liste des messages (vertical) ou en dessous (horizontal). L'option
Aucune séparation masque le volet de prévisualisation sans avoir a
passer par les parametres.

RETIREZ LE MODE CONVERSATION

Ouvrez les paramétres et accédez a la section Mode conversation de
l'onglet Général. Cochez Mode conversation activé si vous souhaitez
que chaque mail et les réponses qu'il suscite soient regroupés dans un
méme message. Ce mode évite d'avoir a rechercher le courriel initial ou
d'une réponse précédente. Activez |'option Mode conversation désac-
tivé si vous préférez dissocier les messages. Vous peinez a identifier les
icOnes situées au sommet de la boite de réception 7 Allez dans Paramétres,
Général, Libellé des boutons et cochez Texte. Validez avec Enregistrer
les modifications.
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Amigre-plan duterts
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Sélectionner un affichage

Par défaut

Normal

Compact
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Mode Conversation :
(regroupe les e-mails par objst)

Rappels automatiques :
En savoir plus

Réponse suggérée:
(Afficher les réponses suggérées lorsqu'elies sont
disponibles)

volet d'apergu:

@ Réponse suggérée activée

® Mode Conversation activé
7 Made Conversation désactive

¥ Suggeérer les e-mails auxquels
¥ Suggérer les e-mails auxquels

' Réponse suggérée désactivée

Marguer une conversation comms




en

CHOISISSEZ UN TYPE D'ORGANISATION

Gmail offre la possibilité de changer en profondeur la présentation dela
messagerie. Toujours dans les Paramétres, cliquez sur Boite deréception
etdéroulezlaliste Type deboite deréception. Lemode Par défaut propose
derangerles messages dans des onglets séparés en fonction deleur nature.
Enplus delacatégorie Principale, cochez Réseaux sociaux et Notifications
defaconaaccéder rapidement a ces mails via des onglets. Choisissezle mode
Important d'abord si vous préférez ranger les mails selon leur priorité.
Déroulez les menus Options a droite des intitulés Importants et Autres
messages pour définir lenombre de mails a afficher.

DEFINISSEZ LES MESSAGES PRIORITAIRES

Validez avec Enregistrer les modifications pour revenir alaboite de récep-
tion et apprécier la nouvelle organisation. Retournez dans les parametres
delaboite deréception. Cliquezsur Personnaliser dans laboite derécep-
tion Prioritaire puis sur Options. Sélectionnez un élément, Messages
suivis par exemple, pour créer une nouvelle section. CochezIgnorer les
filtres afinde ne paspasser a coté d'un message important que Gmail aurait
détourné de la boite de réception et archivé dans un libellé. Si vous jugez
les choix de Gmail peu pertinents, activez I'option Ne pas identifier les
messages importants d'aprés mes actions précédentes.

ORGANISEZ VOS MAILS GRACE AUX LIBELLES

Google préfere la notion delibellés aux habituels dossiers. Un mail peut ap-
paraitre dans des libellés différents, ce qui estimpossible avec les dossiers
quirecoivent!'original des messages. Dansle volet de navigation delaboite
de réception, cliquez sur Plus, Créer unlibellé et donnez un noma ce nou-
veau filtre. Vous pouvez y déplacer des mails ou créer des regles (lire p. 20).
Pour masquer les catégories inutiles, pointez sur Paramétres, Libellés. Si
vous souhaitez associer un message al'un de ces dossiers virtuels, cliquez
surl'icine Libellé danslabarre d'outils.

REGROUPEZ LES COURRIELS DE FACON DYNAMIQUE

Allez surI'onglet Paramétres avancés des Paramétres et activez le mode
Plusieurs boites de réception. Retournez dans les paraméatres et cliquez
surl'intitulé Plusieurs boites de réceptionajouté alabarre d'onglets. Dans
la colonne Requétes de recherche, saisissez From: suivi de 1'adresse mail
d'un contact pour queles messages venant de cette personne apparaissent
dansune section dédiée enhaut delaboite deréception. Lefiltreis:unread
regroupe les mails que vous n'avez pas ouverts, is:starred les courriels
importants, label:nom le contenu d'un dossier virtuel,

FINALISEZ LE MODE DE TRI

Vous pouvez créer ainsiautant de sections que vous le souhaitez. N'oubliez
pas d'indiquer un intitulé pour chacune de ces boftes de réception person-
nalisées. Ce nom apparaitra dans le bandeau marquant la séparation entre
deuxboites. Cliquez sur le bouton Enregistrer les modifications. Sil'inter-
face de Gmail nerefléte pasles changements opérés, allezsurl'onglet Boite
deréceptiondes parameétres. Déroulez le menu Type de boite deréception,
sélectionnez Par défaut et décochez toutes les catégories a l'exception de
Principale. Enregistrez les modifications.
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DIFFICULTE MODEREE TEMPS 60 MIN DOMAINE MESSAGERIE

OPTIMISEZ LA REDACTION ET L'ENVOI DES MAILS

Gmail propose de nombreux outils pour optimiser la rédaction et 'envoi des messages : mise en forme,
réponses automatiques, chiffrement des mails, envoi différé ou suggestions lors de la frappe.

€.

CHANGEZ LE STYLE DU TEXTE

Comment faire en sorte que vos messages sortent du lot parmi les di-
zaines de missives que recoivent chague jour vos correspondants? En
leur offrant un peu de singularité | Rendez-vous dans les Paramétres du
webmail. Cherchez la section Style par défaut du texte et utilisez les
menus déroulants pour imposer une nouvelle police de caractéres, modi-
fier la taille et la couleur du texte. La phrase témoin donne un apercu du
résultat. La mise en forme définie ici s'appliquera par défaut lorsque vous
COMpOSerez un nouveau message ou que vous répondrez a un mail.

INSEREZ UNE SIGNATURE

Toujours dans les Paramétres, cherchez cette fois la section Signature.
Saisissez votre nom, une adresse, un numéro de téléphone, 'URL de votre
blog et vos identifiants sur les réseaux sociaux. Mettez ce texte en forme
al'aide de la barre d'outils. Sélectionnez 'adresse de votre blog et cliquez
sur l'icone Lien afin de renvoyer vers le site. Vous pouvez ajouter des
images (un logo, par exemple), exploiter les listes a puces, modifier 1'ali-
gnement des textes pour créer une carte de visite. Associez une signa-
ture a chacun de vos comptes en utilisant le menu Aucune signature.

AFFICHEZ LES SUGGESTIONS EN COURS DE FRAPPE

Dans]'onglet Général des Paramétres, trouvezaprésent'option Annuler
I'envoi, puis cliquez dans le menu déroulant et réglez la valeur sur 30
secondes afin d'étendre votre droital'erreur. Vous pouvez activer ounon
le mode Rédaction intelligente qui émet des suggestions en cours de
frappe. Pointez sur la touche Tab pour intégrer I'une de ces propositions.
Cochez ensuite 'option Réponse suggérée activée de facon a afficher
des réponses automatiques sous forme d'icones au bas de certains mes-
sages. [ suffira de sélectionner une formulation type pour répondre
avotre correspondant.

SELECTIONNEZ LES DESTINATAIRES

(liquez sur Nouveau message pour ouvrir la fenétre de composition de
Gmail. Insérez |'adresse du destinataire dans le champ A ou pointez sur
I'icone A pour le choisir dans votre répertoire, Le menu Mes contacts
renvoie a des groupes de correspondants. Utilisez Tout sélectionner pour
écrireal'ensemble de votre répertoire, Activez les icones Cc, pour « copie
conforme », et Cci, pour « copie conforme invisible ». Ces sections
apparaissent sous le champ des destinataires principaux. Les adresses
ajoutées danslasection Ccine s'afficheront pas sur la version dumessage
querecevront vos interlocuteurs.
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AJOUTEZ UN LIBELLE ET LANCEZ LE SUIVI

(liquezsurl'icone formeée de trois points enbas a droite dela fenétre de com-
position pour dérouler unmenu complémentaire. Vous y trouvez notamment
I'ajout delibellés. Déployez ce volet et cochezles catégories auxquelles sera
associélemessage. Ainsi, lorsquele destinataire répondra au mail, son cour-
riel sera automatiquement copié dans vos dossiers thématiques. Toujours
dansle volet Libellé, pointezsur Activer lesuivipour demander a Gmail de
porter attentiona la conversation. Vous pouvez décider desuivre n'importe
quelmessagerecuen cliquant surl'étoile située a gauche dunomdel'expé-
diteur. Cemarqueur passe alors du blanc au jaune.

TRAVAILLEZ SUR PLUSIEURS MAILS EN PARALLELE

Lorsque vous rédigez un nouveau message, celui-ci s'affiche dans un pan-
neau de composition ancré dans le coin inférieur de I'onglet Gmail du navi-
gateur. Cliquezsurl'icone Plein écrana droite delabarre de titre pour étendre
lafenétre. Sivoussouhaitezmettrecette correspondance enattentele temps
d'envoyer unmail urgent, pointez sur Nouveaumessage. Unvolet de com-
position vierge apparait, le précédent étant réduit al'état d'onglet aubasde
I'écran. Vous pouvezainsi travailler sur plusieurs messages en parallélesans
avoir a passer par le dossier Brouillons. Activez I'icéne OneDrive ou celle
représentant un trombone pour insérer un fichier.

DIFFEREZ LENVOI D'UN MESSAGE

Quand votre message est prét, cliquez sur le bouton Envoyer pour une diffu-
sionimmédiate, ousur laflechesituéea droite puissur Envoyer et Program-
mer 'envoi. Dans le second cas, Gmail propose des dates par défaut. Cliquez
sur Choisir une date et une heure pour définirle planning d'envoi. Indiquez
lejour et I'heure qui conviennent dans le calendrier et validez par Program-
merl'envoi. Pour modifier unmessage quin'apas été encore expédié, cliquez
dans laboite de réception sur lelibellé Planifié, puis sur le message et enfin
sur Annuler I'envoi. Le mail est alors ouvert en mode composition.

CORRESPONDEZ EN TOUTE CONFIDENTIALITE

(liquez sur I'icone Activer/désactiver le mode confidentiel symbolisée
par un cadenas surmonté d‘un chronometre, a droite du bouton Envoyer.
Définissez un délai d'expiration al'aide dumenu déroulant, puis demandez
I'envoi d'un code secret généré par Google au destinataire dont vous
indiquerez le numéro de mabile. Une fois le mail recu, votre carrespondant
devravalider sonnuméro de téléphone pour recevoir ledit code et déchiffrer
le message. Lemail s'ouvre dans le navigateur internet par défaut duPC. Le
destinataire ne peut pas transférer, copier, imprimer ni télécharger le mail.

PROGRAMMEZ UNE REPONSE AUTOMATIQUE

Pour prévenir votre entourage d'une absence temporaire, rendez-vous dans
lesparametres de Gmail, aubasdel'onglet Général. Activez]'option Réponse
automatique. Insérez la date de début et de fin de la période concernée de
facon que la réponse automatique cesse dés votre retour. Ajoutez un texte
etmettezle messageen forme al‘aide delabarre d'outils. Cochezensuitela
case Envoyer une réponse uniquement aux personnes figurant dans
mes contacts pour éviter d'attirer 1'attention des cambrioleurs sur votre
maison vide | Validez par Enregistrer les modifications.
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DIFFICULTE MODEREE TEMPS 30 MIN DOMAINE RECEPTION

UTILISEZ LES FILTRES POUR TRIER LE GOURRIER

Plutdt que perdre du temps a consulter vos messages et a tenter de distinguer les mails prioritaires des
pubs, mieux vaut passer quelques minutes a créer des régles pour automatiser le tri des courriels..

.9

CHOISISSEZ UN CONTACT

Cliquez sur la fleche Afficher les options de recherche située a droite
du champ de recherche qui surplombe la boite de réception de Gmail. Ce
volet va servir a définir une premiére régle de tri pour associer systéma-
tiquement les mails provenant d'un contact & un libellé donné. Commen-
cez par indiquer I'adresse de ce correspondant dans la section De. Les
premieres lettres suffisent généralement, Gmail affichant des sugges-
tions en fonction du contenu de votre répertoire. Il est possible d'ajouter
plusieurs contacts a la régle. Pointez ensuite en bas de la fenétre de re-
cherche sur Créer un filtre.

INDIQUEZ LOPERATION A LUI APPLIQUER

Vous venez de définirla condition qui déclencherala mise enaction du filtre.
Il faut a présent indiquer a Gmail I'opération a mener. Cochez pour celala
case Appliquer lelibellé. Laliste des interactions gérées par la messagerie
s'afficheal'écran. S'il s'agit d'un importun, choisissez Supprimer. Dans le
cas d'un contact pour lequel il faut se montrer réactif, optez pour Toujours
marquer comme important. Ses messages seront ainsi considérés comme
prioritaires. Vous pouvez également archiver directement les courriels
concernés ou encore les transférer vers une autre adresse de messagerie.
Cliquez sur le bouton Créer un filtre pour enregistrer laregle.

BLOQUEZ UN CORRESPONDANT

Dans les Paramétres (un engrenage) cliquez sur Filtres et adresses blo-
quées. Pointez sur le bouton Modifier situé a cté dufiltre que vous souhai-
tezcorriger. Les options derecherche décrites dans]'étape 1 sont de nouveau
accessibles. Apportez une premiére modification et validez par Continuer.
Terminez de personnaliser lareglede tri et validez par Mettre ajourlefiltre.
S'il s'agit d'interdire un contact, ouvrezI'un de ses mails, déroulez le menu
Autres (les trois points) et choisissez la commande Bloquer. Vous pourrez
décider de recevoir de nouveau ses mails par la suite,

CHASSEZ LES INDESIRABLES PAR D'AUTRES MOYENS

Nous venons de voir commentbloquer une adresse. Il s'agit d'un filtre, certes
unpeuradical, qui envoie directement les mails du contact concerné dansle
dossier des indésirables. Si les messages publicitaires ou autres courriers
pénibles vous importunent, inutile de créer des filtres. Ouvrezunmail et, a
cité del'adressedu contact, pointezsur Sedésabonner. Sicette optionn'est
pas disponible, ouvrez le menu Autres et sélectionnez Signaler comme
spam. En cumulant filtres et blocages, votre messagerie ne présentera
bient6t plus que'essentiel avec un maximum de clarté.
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CONFIEZ VOTRE CORRESPONDANGE A OUTLOOK.COM

Un client mail n'est pas forcément la solution idéale pour gérer une boite de réception Microsoft des lors
que vous jonglez entre plusieurs ordinateurs. Mieux vaut adopter la version web de la messagerie.

.9

ASSOCIEZ VOS MESSAGES A DES THEMES

La boite de réception d'Outlook.com présente les messages recus - ou les
conversations si vous avez choisi ce mode d'affichage - dans I'ordre chrono-
logique de leur arrivée. Une maniére de s'y retrouver consiste a associer les
mails importants & un theme (Factures, Travail, etc.). Sélectionnez un mail,
pointez sur Catégoriser, Nouvelle catégorie. Nommez I'étiquette et choi-
sissez une couleur. Pour |'appliquer a un autre mail, cliquez sur celui-ci et
sur Catégoriser. Pour afficher tous les courriels liés a un théme, tapez son
intitulé dans la zone de recherche et désignez I'étiquette parmi les résultats.

CREEZ DES DOSSIERS

Laméthode Ia plus efficace pour organiser vos mails consiste a les classer dans
des dossiers personnalisés. Commencez par définir les différents emplace-
ments en opérant un clic droit sur Boite de réception et en choisissant Créer
un sous-dossier. Une fois ce travail terminé, il reste a ranger les courriels.
Pour ne pas avoir & vous en soucier a I'avenir, demandez a Outlook de trier
automatiquement les messages entrants. Affichez un courriel contenant une
facture ou envoyé par un collégue, pointez sur l'icéne ... puis sur Créer une
régle, Sélectionnez un dossier. Désignez le répertoire et validez avec OK.

ENREGISTREZ UNE SIGNATURE

Cliquez sur l'icone en forme d'engrenage en haut a droite de I'écran, puis
sur Afficher tous les paramétres d'Outlook, Courrier et Composer et ré-
pondre. Accédez a la section Signature électronique. Si vous envisagez
de définir plusieurs paraphes, nommez celui-ci avant d'entrer les informa-
tions dans la zone de composition. Utilisez 1a barre d'outils pour personna-
liser la mise en forme du texte, insérer une image, une liste a puces ou un
lien hypertexte vers un site internet. Validez avec Enregistrer. Systémati-
sez |'utilisation de cette signature en la désignant dans la liste Pour les
Nouveaux messages.

ECONOMISEZ L'ESPACE DE STOCKAGE

Pour ne pas dilapider les 15 Go associés a votre compte Microsoft et parta-
gés entre vos documents et la boite de réception Outlook.com, allez dans les
parametres avances et affichez I'onglet Courrier, Gestion des courriers.
Cochez I'option Vider le dossier Eléments supprimés lors de la décon-
nexion. Si vous conservez vos fichiers sur Google Drive ou Dropbox plut6t
que sur OneDrive, accédez a la page Courrier, Piéces jointes des paramétres
avanceés. Désignez le service dans Ajouter un compte et entrez vos identi-
fiants. Le disque dur distant sera ainsi accessible quand vous souhaiterez
insérer un élément stocké dessus dans un message.
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DIFFICULTE MODEREE TEMPS 20 MIN DOMAINE BUREAUTIQUE

PERGEZ LES SEGRETS DES APPLIS DE GOOGLE

La suite bureautique de Google évolue régulierement, sans tambour ni trompettes. Résultat, la plupart
des utilisateurs passent a cbté de fonctions pourtant fort pratiques de Docs et Sheets.

1

DICTEZ VOTRE TEXTE DANS DOCS

Les fonctions suivantes sont souvent bien connues des usagers de
Microsoft Office, mais peu savent qu'elles sont disponibles dans la
suite de Google. Vous pouvez ainsi dicter des textes dans Docs viale
raccourci clavier Ctrl+Shift+S. Autorisez le site & utiliser le micro de
votre PC, puis cliquez sur l'icéne de dictée. Toujours dans un souci
d'efficacité, vous pouvez éviter de retaper les mémes formules en
allant dans Outils, Préférences, Substitutions. Entrez le mot-clé qui
déclenchera l'insertion de votre texte sous Remplacer - Pol@, par
exemple - et la phrase associée dans le champ Par (« Veuillez agréer
mes salutations distinguées »), puis validez avec OK.

Francais -
Astuce : Réfléchissez a ce que vous allez
. ce gue vous souhaitez qu'ils retiennent d

v 3. Temps imparti : Cliguez ensuite sur lcéng

n oeuvre
Vous pauvez dire "point” et
"a la ligne” i
oK +d'apprentissage

OPTIMISEZ LA RECHERCHE D'INFORMATIONS

Pour ne pas passer votre temps a jongler entre les onglets, cliquez
sur le + en bas a droite de I'interface de Google Dacs. Un volet se dé-
ploie sur la droite. Tapez une requéte exactement comme vous le fe-
riez sur la page de recherche de Google. Pour effectuer une recherche
au sein de votre document, appuyez sur les touches Ctrl+H et sai-
sissez un mot dans le champ Rechercher. Docs affiche le nombre
d'occurrences trouvées. Utilisez le bouton Suivant pour passer de
I'une a I'autre, le champ Remplacer s'il s'agit de changer ou de cor-
riger un terme. Pour naviguer rapidement dans le document, poin-
tez sur l'icéne Plan située en haut a gauche de I'écran.
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=HYPERLINK{("https://fr.wikipedia.orgs" ;™
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Lien vers Wiki")

Google

IMPORTEZ DES IMAGES DANS UNE FEUILLE DE CALCUL
Ouvrez un document dans Sheets et insérez la formule suivante dans
la cellule qui accueillera 'image d'un site : =IMAGE (“adresse de
I'image"). Vous pouvez aussi utiliser une photo personnelle avec
Insertion. Pour importer une page web, tapez =HYPERLINK(“adresse
de lapage”; “nom de la page"). Dans notre cas, la commande est
=HYPERLINK ("“https://fr.wikipedia.org/"; “Lien vers Wiki"). Pour
appeler des données d'un autre classeur, ajoutez =IMPORTRANGE
(“adressedudocument”; “nomdefeuillelcellule”). Par exemple, =IM-
PORTRANGE (“https://docs.google.com/spreadsheets/d/12365468";
“Feuille 1!C10") ou “Feuille 1!A1:C10" si vous souhaitez récupérer
laplage A1aC10.

Autorisations de modification de x
plage

Afficher un avertissement lorsque cette plage est modifiée

(® Restreindre les utilisateurs autorisés a modifier cette plage

¥ Vous uniquement =

Personnalisée

PROTEGEZ CERTAINES CELLULES

Vous regrettez certaines des modifications apportées au document ?
Pour revenir en arriére, pointez sur Fichier, Historique des versions,
AfficherI'historique des versions (ou appuyez sur Ctrl+Alt+Maj+H).
Parcourez les versions successives conservées par Docs ou Sheets.
Optez pour celle que vous souhaitez, cliquez sur l'icone ornée de trois
points et activez la commande Restaurer cette version. Pour proteé-
ger une cellule ou une plage de cellules, sélectionnez la zone en ques-
tion, opérez un clic droit et choisissez Afficher plus d'actions sur
les cellules, Protéger la plage, Modifier les autorisations et enfin
Afficher un avertissement... ou Restreindre les utilisateurs...
Pointez sur I'option Vous uniquement.
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MAITRISEZ LES FORMULES
DE GOOGLE SHEETS

1

ADDITIONNEZ LES DEPENSES, AVEC OU SANS CONDITION

Distinguons tout d'abord les dépenses courantes et achats divers
des virements relevant de I'argent investi (assurance-vie, livret A...).
Utilisez & cet effet la formule =SUM(Valeurl:Valeur2)-Valeur3-
Valeur4 ol les valeurs 3 et 4 correspondent aux sommes déplacées
vers des produits d'investissement, Dans notre exemple, la formule
devient =SUM(D28:D41)-D36-D41. Google Sheets prend aussi en
compte les formules conditionnelles avec la fonction =SUMIF. Une
option pratique pour inclure seulement les dépenses dont le montant
excéde un certain seuil et dont la syntaxe est la suivante : =SUMIF
(Valeurl:Valeurz;»>condition»), soit ici =SUMIF(D28:D41;» >400x).

oo P € % g 08 123w lab - - B T 5 Al
[+ - n-&‘.?‘:!‘( Pk L |
A E C (] E
38 Autres 0€ 0€
3¢ Rmbt emprunt toiture 116 € 116 €
10 Prélévement URSSAF gre B7 €
1 Virement Assurance Vie S50 € 50 €
i $2 543
a3 [Fsumrrc 17>400")
a4

AFFICHEZ UN DECOMPTE DE VOS ECHEANCES

Sivous connaissez les dates précises de virement des charges incom-
pressibles (loyer, emprunts, imp6ts, etc.), vous pouvez les consigner
dans une feuille de calcul et leur associer une date d'échéance. Pour
cela, tapez la date du jour dans la premiére cellule en insérant la for-
mule =Today/(). Dans la cellule suivante, indiquez la date de regle-
ment au format jour/mois/année (24/05/2022, par exemple). Il reste
ainclure la fonction calculant le nombre de jours entre ces deux dates
dans la colonne contigué, Tapez =DAYS(Date_Fin;Date_Début) ol
Date_Fin et Date_Début correspondent aux références des cellules
abritant ces données. Dans notre tableau, nous obtenons
=DAYS5(C8;B8). Pour ne comptabiliser que les jours ouvrables, utilisez
la formule =NETWORKDAYS(Date_Début;Date_Fin).

o P % € % 0 00 173w sial + W - BJF & A ¥
METRORKDAYS (e 0]
B C D
7 | Date du jour Jour de réglément Jours avant &chéances
O 24106/2022} 3
9 =NETWORKDAYS(BE;C8)
10
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DIFFICULTE ELEVEE TEMPS 30 MIN DOMAINE BUREAUTIQUE

Comme Excel, le tableur de Google propose
les outils nécessaires a la mise en place
d'un classeur destiné au suivi d'un budget
personnel. A commencer par un trés large
eventail de fonctions arithmétiques.

[E=AXT jl
B C D E
Rmbt emprunt toiture 116 € 116 €
Prélevement URSSAF 87 € 87 €
Virement Assurance Vie 50€ 50€
414

)

REPEREZ RAPIDEMENT LES VALEURS CLES

Une fois que toutes les dépenses apparaissent dans le tableau, il est
intéressant d'identifier les montants minimaux et maximaux. Pour
cela, cliquez sur I'icéne ¥ dans la barre d'outils, sélectionnez la fonc-
tion MAX et délimitez Ia plage de cellules a analyser. Sheets complete
de lui-méme la formule en ajoutant les références de la zone - dans
notre exemple, =MAX(D28:F41). Vous pouvez répéter I'opération
avec la somme minimale en sélectionnant cette foisl'argument =MIN.
[l est possible de compter le nombre de postes de dépenses. Une for-
malité accomplie a 'aide de la formule =COUNT appliquée a la ligne
ou la colonne d'en-téte contenant les libellés des catégories.

- B IS A &@ =t i v SN A
SUM
; & o averace
11663 116 € COUNT
87 € 87 € MAX
_________S_Q_?: 50€ MIN
-$399 |SAVERAGE(| 41 )l Toutes

CALCULEZ LA MOYENNE DES DEPENSES ET DES RECETTES
L'important dans un budget consiste a estimer précisément les sommes
entrantes quelles qu'elles soient (salaire, intéréts, revenus complé-
mentaires) et les charges incompressibles (emprunts, énergies, for-
faits) afin d'établir un budget mensuel prévisionnel et d'évaluer les
sommes a disposition pour les loisirs. Une fois toutes les données
saisies dans le tableau, cliquez sur I'icéne ¥, puis sur Average. Sélec-
tionnez avec la souris I'ensemble des cellules concernées et appuyez
sur la touche Entrée. Procédez de la méme facon avec les dépenses.
Il ne reste qu'a effectuer une soustraction pour connaitre le solde
disponible chaque mois en moyenne pour vos dépenses annexes.
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v DIFFICULTE MODEREE TEMPS 30 MIN DOMAINE BUREAUTIQUE

TRAVAILLEZ A PLUSIEURS AVEG ONLYOFFICE DOGSPACE

La suite OnlyOffice se double d'une application en ligne permettant de créer et modifier des documents
Word, Excel et PowerPoint gratuitement et d'échanger en direct avec d'autres contributeurs.

Rendez-vous sur le site urlz.fr/mBy6 pour créer votre compte. Tapez
votre nom face a Créer un compte gratuit pour arriver sur le formu-
laire d'inscription. Définissez un mot de passe fort robuste pour pro-
téger I'espace de travail partagé, puis cliquez sur Commencer. Vous
arrivez alors sur un espace vide. En bas de la colonne de gauche appa-
rait votre nom. Cliquez dessus et sur Language pour repasser en fran-
cais. Profitez-en pour activer le théme sombre si vous trouvez cela plus E= =%
confortable qu'un fond de page blanc.

CREEZ UNE SALLE DE COLLABORATION  Créer une salle
Cliquez sur le logo OnlyOffice DocSpace pour revenir sur la page = sl de cosshoran
principale puis, au centre de I'écran, sur Créer une salle. Insérez un g
nom, des mots-clés qui serviront a retrouver votre projet quand plu- PR
sieurs documents d'entasseront sur la page. Ajoutez une image pour s
agrémenter votre espace et téléversez les documents associés au pro-
jet (photos, textes, tableurs) en effectuant un glisser-déposer depuis
votre Explorateur de fichiers. Cliquez sur + a droite du nom de la
salle pour créer un nouveau document depuis I'application.

w Unlizaris théme du syséme

1 OUVREZ VOTRE ESPACE EN LIGNE Thame d'interface

INSTALLEZ DES MODULES 58 Retiomabils docx
OnlyOffice integre une suite bureautique. Double-cliquez sur un ictice IRl et ssingt Micsenpaps Riilsemces  Colboraion  Proleckon  Afichaga
document importé, par exemple, un texte. Si vous utilisez Word,
vous ne serez pas dépaysé tant OnlyOffice s'en inspire. Il propose  |=
méme davantage de services. Cliquez sur Modules complémen- : SN N A AR OGO R,
taires, puis Gestionnaire de Plugins. Nous ne rentrerons pas dans
le détail ici, mais nous vous conseillons d'installer ChatGPT, qui
pourrait vous aider dans la génération de texte; DeepL, un ex-
cellent traducteur si vous exploitez des sources en langues étran- 2
géres ; LanguageTool, qui corrige l'orthographe, la grammaire et 5
le style de vos textes. Ajoutez aussi Echecs, parce qu'il est bon de
se détendre entre deux sessions de travail !

.9

fe)

ol

Fn

‘Retromobile |

Maintenant que vous avez un espace en ligne et des documents, il est Iratter v Talici
tant d'inviter les contributeurs. Pointez en haut & droite de I'écran sur
l'icne Quvrir I'emplacement du fichier pour revenir a votre salle. Cli-
quez sur l'icdne formée de trois points a droite du titre, puis sur Invi-
ter les utilisateurs. Insérez une adresse de messagerie sous Ajouter
manuellement et validez avec Lecteur. Choisissez Editeur pour que = —— e
la personne puisse non seulement accéder a la salle, mais aussi modi-
fier les fichiers. Pour une simple consultation, laissez évidemment Lec- Administrateur de salle

teur. Tapez la touche Entrée pour autoriser d'autres personnes. Une ol okt ba bt
fois terminé, actionnez la commande Envoyer une invitation.

4 INVITEZ DES UTILISATEURS... . Inviter les utilisateurs

Ajouter manuellement Chaisirdans |a liste

24 RENTREE 2023 - HS134 - OINET



en

..ET LAISSEZ-LEUR LE TEMPS DE S'INSCRIRE

Les personnes qui recoivent 'invitation doivent cliquer sur Accepter
et s'inscrire au service. Le lien inclus dans le mail les conduit sur une
version d'OnlyOffice restreinte a votre salle. Une fois connectés au ser-
vice, les contributeurs bénéficient de toutes les fonctions de la we-
bapp. [Is peuvent accéder a vos documents avec, dans notre exemple,
des droits d'édition, mais aussi importer leurs propres textes, feuilles
de calculs et présentations en effectuant un glisser-déposer depuis
leur ordinateur. L'ajout d'utilisateurs avancés ou d'administrateurs
est réserve a la version payante de la suite.

TRAVAILLEZ A DEUX SUR UN DOCUMENT

Lorsque vous intervenez sur un fichier, une pastille indique les uti-
lisateurs connectés. Utilisez I'icéne Tchat dans la colonne de gauche
(ou alt+Q) pour lancer une conversation avec les personnes pré-
sentes. En tant qu'administrateur, si vous échangez avec une per-
sonne qui détient des droits d'éditionglobaux, mais que vous ne sou-
haitez pas voir intervenir sur ce document précis, cliquez sur
Protection et Protéger le document. Dans le cas d'un formulaire,
vous pouvez décider d'interdire les modifications a l'exclusion des
réponses afin que les collaborateurs puissent y répondre.

COMMENTEZ LES MODIFICATIONS

Surlignez un élément du texte a porter a I'attention d'un interlocu-
teur. Effectuez un clic droit, puis pointez sur Ajouter un commen-
taire. Un phylactére s'ouvre alors a coté de la phrase. Tapez @ suivi
du nom d'un utilisateur pour attirer son attention sur ce commen-
taire. Une fois le texte rédigé, cliquez sur Ajouter. Dans la colonne
de gauche, sélectionnez Commentaires (ou Ctrl+Shift+H) de ma-
niére a afficher I'ensemble des notes associées au document. Tous
les collaborateurs peuvent au commentaire, effectuer une modifica-
tion et pointer sur Résoudre pour valider leur contribution. La cache
passe alors en vert,

SUIVEZ LHISTORIQUE DES FICHIERS

Lorsque vous retournez dans la salle, une icdne en haut a droite de
I'écran ouvre un volet qui affiche le détail du projet ainsi que la liste
des membres qui lui sont associés. Vous pouvez ainsi modifier leurs
privileges. Utilisez 'onglet Historique pour suivre les modifications
apportées par chacun aux différents documents. Dans cette méme fe-
nétre, cliquez sur l'icone cadenas pour verrouiller un fichier (un pri-
vilege réserveé a I'administrateur). Une facon de signifier que celui-ci
ne doit plus étre modifié. Si vous changez d'avis, un V2 apparait a coté
du fichier, signe qu'il a été verrouillé et validé une premiére fois.

ARCHIVEZ LES PROJETS TERMINES

Cliquez sur OnlyOffice en haut & gauche de I'écran pour afficher I'en-
semble des salles disponibles. Une pastille surmontée d'un numéro
signale les salles dont des documents ont été modifiés. Vous pouvez
épingler pour retrouver plus facilement un projet, et une fois que
celui-ci a été mené a bien, cliquez sur Déplacer dans I'archive afin
de ne pas encombrer le menu des salles. Classer ainsi un projet n'est
toutefois pas définitif. Pour le rendre de nouveau accessible, allez
dans le dossier Archive, cliquez sur l'icdne formée de trois points et
choisissez la commande Restaurer.

_{/ DECOUVRIR
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== ONLYOFFICE DocSpace

Mise en place du projet Retro

O salles
B Archive
mem  Chronologie
ﬁ Retromobile
S
i Bus Scolaire
B ik BI1usaALyay [E =
M Dorian L
Q cT
= E
c1 i ——————
LTQ Tune penses pas que l'on devrait plus L : u
étayer la seconde partie ? : ro’ e
= M Dorian j l
Si, Je suis d'accord, mais fu as recu by HI'| Retro n
= toutes les informations ? - Ir
_ L TR T v [
Q Comme ntaires =+ X é ;
= M Dorian v 2
o
= :
_ Tu crois que l'on pourrait modifier la H
= police du titre ?
Ajouter une réponse

‘_;_ﬁ Mise en place du projet Retromobile

® c7
® Dorian Gray Editeur ~
Administrateur de salle

Utilisateur avancé

Editeur

@& Lien pour les membres de la salle

@ Info
% Epingler en haut de page

#£5 Désactiver les notifications

B Déplacer dans l'archive
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DIFFICULTE MODEREE TEMPS 30 MIN DOMAINE BUREAUTIQUE

UTILISEZ LA SUITE OFFIGE SANS RIEN PAYER

La concurrence des solutions gratuites a incité Microsoft a proposer une version quasi compléte de sa suite
bureautique accessible a tous. Et gratuitement pour inciter les utilisateurs a ne pas aller voir ailleurs !

€.

INSTALLEZ LAPPLICATION MICROSOFT 365

Microsoft propose bien des facons de profiter de sa suite en ligne.
Connectez-vous sur le site Office.com a |'aide de votre messagerie
ou utilisez le lanceur d'applications d'Outlook. Choisissez I'une de ces
méthodes pour lancer n'importe quelle application Office. Sur Edge,
cliquez sur I'icéne Paramétres et plus (Alt+F) et choisissez Appli-
cations, Installer ce site en tant qu‘application. Fermez le navi-
gateur, une icéne Microsoft 365 est installée sur le Bureau. Profitez-
en aussi pour installer |'application du méme nom sur votre mobile,
nous y reviendrons plus tard.

ACCEDEZ DIRECTEMENT AU PACK OFFICE

Double-cliquez sur I'icone de la webapp Microsoft 365. Vous bénéfi-
ciez d'une ergonomie proche de celle d'un logiciel classique, mais rien
ne se lancera si vous n'étes pas connecté a internet. I n'y a toutefois
pas besoin de beaucoup de débit pour accéder a ce type de contenu,
un partage de connexion depuis votre mobile fera I'affaire, méme si
vous avez un faible accés au réseau. Attention ; sur un Wifi public, nous
conseillons de repasser par Edge, Brave, Opera ou un autre navigateur
proposant une solution VPN gratuite. Nous verrons par la suite que les
fichiers peuvent &tre enregistrés en local.

EXPLOITEZ LES MODELES

Dans la colonne de gauche, cliquez sur Word. Dans le bandeau, poin-
tez sur autres modeles. Seuls ceux ornés d'un diamant sur un fond
bleu nécessitent un abonnement a Microsoft 365. En bas de cette fe-
nétre, cliquez, sibesoin, sur Découvrez tous les modéles. Pour I'ins-
tant, vous ne sortez pas de I'application web, cliquez sur la croix en
haut a gauche pour revenir a la page de création d'un nouveau docu-
ment. Si vous cliquez sur Masquer les modeéles pour donner davan-
tage de visibilité a votre historique, sélectionnez plus tard la fleche a
droite de Nouveau document pour accéder de nouveau aux

EVITEZ DE PASSER PAR LE NAVIGATEUR

Double-cliquez sur un document. Vous constatez qu'il s'ouvre dans le
navigateur, car il est impossible d'installer les applications Office sans
recourir a I'abonnement. Qu'a cela ne tienne, utilisez Ia touche F11
pour passer le contenu de la fenétre en plein écran. Toute I'architecture
du navigateur se masque et vous retrouvez le design d'une webapp
sans avoir a l'installer. Cliquez de nouveau sur F11 pour retrouver les
menus et favoris de votre navigateur, sinon, glissez le curseur sur le
haut de I'écran pour les afficher le temps d'un clic, ils disparaitront en-
suite automatiquement. Utilisez le raccourci Windows+D pour reve-
nir au bureau et Alt+Tab pour revenir sur votre document Office,
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ENRICHISSEZ UN TEXTE

Vous constatez que des fonctionnalités du Pack Office payant ont dis-
paru, mais il en reste suffisamment pour satisfaire les besoins de la
grande majorité des utilisateurs. Cliquez sur Accueil pour retrouver
les enrichissements et la mise en page de texte. Certes, le nombre de
polices disponible est réduit, mais vous retrouvez toutes les options
de Styles, de Paragraphe et méme la dictée vocale! Utilisez Inser-
tion pour ajouter des images, des liens, une table des matiéres, Mise
en page pour ajuster les marges et l'orientation.

ENREGISTREZ ET IMPRIMEZ UN DOCUMENT

L'enregistrement est en mode automatique. Une fois qu'un document
est créé, il s'ajoute au répertoire de OneDrive. Son nom apparait a coté
de I'application. Cliquez dessus pour lui en octroyer un nouveau. Pour
enregistrer un fichier enlocal, il suffit de le télécharger sur OneDrive,
ou de passer par le menu Fichier, Enregistrer sous et Télécharger
une copie. C'est aussi dans Fichier que se trouve le menu Imprimer.
La fenétre d'impression contient I'essentiel (exemplaires, format, etc.),
cliquez sur Imprimer a I'aide de la boite de dialogue systéme pour
Tetrouver les menus habituels.

PARTAGEZ ET TRAVAILLEZ A PLUSIEURS

Les options que nous décrivons sur Word sont peu ou prou identiques
sur les autres outils du pack Office, chacun ayant quelques singula-
rités dues a son usage. Pour travailler & plusieurs sur un méme do-
cument, cliquez sur Partager puis, dans la fenétre d'envoi de lien,
insérez |'adresse des contacts. Cliguez sur Toute personne dispo-
sant (...) pour changer les privileges. Ainsi, le document pourra n'étre
que consultable, mais pas modifiable, verrouillé par mot de passe ou
accessible pendant une période donnée. Gréce au menu Révision
une personne pourra utiliser I'option Nouveau commentaire ou Suivi
pour soumettre du contenu a validation par un tiers.

PARCOUREZ VOTRE CONTENU

Retournez sur I'application web Microsoft 365. Cliquez sur Accueil
pour retrouver les derniers documents ouverts. Cliquez sur l'icone ...
pour I'ajouter aux favoris. Le bouton Partagé présente 1'ensembles
des piéces jointes ainsi que les fichiers partagés par vos contacts. En
cliquant sur Afficher tout mon contenu, vous obtenez une liste de
vos contacts avec]'ensemble des documents partagés. Cliquez sur Mon
contenu, vous dissocierez alors plus facilement les pieces jointes, les
fichiers partages, les favoris. La fenétre de recherche indexe votre mes-
sagerie, il est facile de retrouver un document a I'aide d'un mot-clé.

RETROUVEZ VOTRE TRAVAIL SUR MOBILE

Microsoft n'allait évidemment pas dépouiller son option payante de
toute valeur ajoutée. Sans surprise, il est possible de consulter, mais
pas de modifier des éléments sur les applications Office pour smart-
phones et tablettes. La solution est de recourir a des solutions gra-
tuites, telles que celles de Google. Vous pouvez donc ouvrir un docu-
ment stocke sur les serveurs de Microsoft directement sur un produit
Google. Il faudra toutefois passer par un enregistrement du fichier sur
I'appareil ou dans le Drive, et il est préférable d'éviter les polices trop
exotiques ou les mises en pages compliquées, car tout pourrait chas-
ser en changeant de suite,
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Réuman de copropriete
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@ Tout le monde @

Partager avec tout le monde, ne nécessite pas de connexion
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Autres paramétres
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© Récemment ouverte Partagé
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NOME ™ oo
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B mai 2014
T Supprimer
20 avr. -~ 5 7
£°  Rendre disponible hors connexion
28 avr. 2015 Ea Déplacer
7 |uil. 2015 (D Détails
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DEPLOYEL L'AILE PROTEGTRIGE D'AVAST

Cet antivirus gratuit protege efficacement PC, Mac ainsi que les iPhone et les mobiles Android des programmes
malveillants qui encombrent |a toile. La messagerie ainsi que le Wifi familial sont également surveillés.

Personnaliser I'installation

Connectez-vous a I'adresse bit.ly/4361Se5. Cliquez sur Télécharger gratui-
tement. Avant d'installer I'antivirus, veillez a supprimer I'ancienne protection
si vous en possédiez une, Durant l'installation, une premiére fenétre s'affiche.
Décochez les deux cases Avast Secure Browser, puis dirigez-vous vers Per-
sonnaliser. Le pare-feu n'est pas inclus par défaut. Cochez la case associée a
ce module et poursuivez avec Installer. Ne stoppez pas le processus d'instal-
lation en cours. Une fois achevé, allez sur Continuer, Continuer avec la ver-
sion gratuite, Exécuter la premiére analyse. Durant la vérification initiale,
Avast procéde a un diagnostic susceptible de faire ressortir des problémes.

1 INSTALLEZ LA PROTECTION SUR UN PC

Sides problemes ont été trouvéslors del'analyse inaugurale, cliquez sur lebouton
Résoudre tout. Poussez plus loin le bilan en pointant sur Suivant. Certains
problémes avancés nécessitent Le passage a Avast Security Premium, payant.
Pointez sur Ignorer pour I'instant, Terminer |'analyse, Fermer Smart Scan,
Ignorer pour enfinafficherl'interface. Attention, car Avast vasans cesse proposer
que vous passiez a la version payante en débutant un essai gratuit de soixante Cet ordinateur est

]nurs Ne tombez pas dans le panneau ! L'interface se compose de quatre onglets e et
principaux en colonne gauche (Etat, Protection, Confidentialité, Performances).
Dans la section Etat, vous pouvez lancer une analyse Smart Scan & tout moment.

2 PARTEZ A LA DECOUVERTE DE LINTERFACE

PROTEGEZ LORDINATEUR AU DEMARRAGE
CliquezsurProtection. Certains paramétres affichentun cadenas, cequisignifiequ'ils
u ne sont pas accessibles en version gratuite. Pointez sur Analyse antivirus. Cette
section autorise la planification de la recherche de menaces. Choisissez Scan au
démarrage et installez les définitions virales permettant une analyse approfondie.
Cliquez sur Exécuter au prochain démarrage du PC. Revenez sur|'accueil dumenu
Protection, Analyseantivirus. L 'analyseciblée pointe vers undossier en particulier.
Ouvrez le menu Analyses personnalisées, désignez le type de recherche souhaité
(complet, rapide...) etla fréquence (journaliére, mensuelle, efc.).

Scan au démarrage

DansProtection, Analyse antivirus, pointezcettefois sur Analyseantivirus com-
pléte. Cliquez surlaroue crantée des parametres. Vous pouvez augmenter le curseur
de sensibilité du scan sur Haute dans un premier temps. Déroulez la page et cochez
lacase BIOS UEFI afinqu'Avast s'intéresse aussiaumicroprogramme servant d'inter-
médiaireentre votre matériel et Windows. Dansla partie consacrée aux programmes
d'installation et archives, cochezlacase Analyser toutesles archives. L'analyseest
certes pluslongue, mais elles'effectue en tiche de fond. Cochez [a case Générer le
fichier de rapport. Répétez cesréglages pour les autres types d‘analyse.

4 PARAMETREZ LANALYSE ANTIVIRUS B Anabrse mmthvins
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OPTIMISEZ LA VEILLE DES AGENTS DE SECURITE

Ouvrezla section Agents de sécurité dans Protection. Ces modules sont tous acti-
vés par défaut. Actionnez!'icone en forme d'engrenage des parameétres. Optimisez
la veille en positionnant le curseur sur Haute sensibilité pour les deux onglets
Logiciel malveillant et Programmes potentiellement indésirables et outils.
Revenezsur le premier onglet et cochezla case Activer lemode renforcé. Accédez
alasection Agent web. Cochez'option Activer]'analyse DNS/DoH pour bénéfi-
cierd'une surveillance del'activité réseau (si votre PC fait partie d'un réseau fami-
lial en Wifi notamment). Retournez sur I'onglet Programmes potentiellement
indésirables et sélectionnez le mode Résoudre automatiquement.

PRENEZ SOIN DE VOTRE RESEAU LOCAL

Ouvrez le menu Inspecteur réseau dans Protection. Cliquez sur Analyser le ré-
seau. [l se peut qu'Avast fasse ressortir des anomalies, auquel cas il vous propose
des solutions. Poursuivez en actionnant le bouton Analyser tous les appareils,
Oui, continuer. Avast rechercheles failles de sécurité des appareils actifs. Revenez
sur I'accueil de I'inspecteur réseau et activez le curseur Surveiller ce réseau. Avast
vousinformera dés qu'unnouvel appareil se connectera. Cliquezsurla roue crantée
des parameétres a gauche et cochez les trois cases d'analyse et de force des mots de
passe. Fermezla fenétre et passez alasection Agent anti-ransomware.

EVITEZ LES RANGCONGICIELS

Les rancongiciels (ransomwares en anglais) sont pris en compte par Avast. Les
principaux dossiers sont protégés et ne peuvent pas, en théorie, étre chiffrés par
un hackeur. Vous pouvez optimiser cette protection en pointant sur la roue cran-
tée des paramétres, puis en activant le Mode strict. Celui-ci vous oblige a ap-
prouver les actions d'un plus grand nombre d'applications, gage d'une sécurité
renforcée. Un grand nombre de formats de fichiers profitent d'emblée de la pro-
tection d'Avast. Vous avez la possibilité d'en ajouter en allant dans la section
Types de fichiers et en indiquant les -extensions concernées (.raw, .0gg, etc.).

DEPLOYEZ DES ALERTES DE PIRATAGE

(liquez sur le menu Confidentialité, Alertes piratage. Pour que celles-ci soient
effective, vous devez créer un compte Avast. Utilisez de préférence votre compte
Googleafinquel'antivirusmette en place une veille sur votre adresse Gmail. Poin-
tezsur Rechercher des fuites. Si certaines sont découvertes, elless'affichent aus-
sitfit. Nous vous conseillons de modifier alors votre mot de passe au plus vite en
déroulant I'alerte depuis la fleche a droite. Par ailleurs, en ouvrant le menu des
Performances, Software Updater, vous avez Ia possibilité de Rechercher des
mises ajour. Siles noms d‘applis s'affichent, pointez sur lebouton Mettre ajour.
Lemode de mise ajour automatique est réservé ala version Premjum d'Avast.

AFFICHEZ LES STATISTIQUES DE PROTECTION

Laversiongratuited'Avast proposepeud outils liésala confidentialité enligne. Remé-
dieza cela en allant sur le Menu en haut a droite, Paramétres, Confidentialité et
vieprivée. Décochezles trois dernieres cases. Vous pouvez sauvegarder la personna-
lisation des parametres en pointant sur Résolution des problémes. Renseignezun
nom, puissauvegardezlefichier .avastconfig dansundossier enlieus(r. Sivous sou-
haitez connaitre le type et le nombre d'analyses orchestrés par Avast, ouvrezle
Menu, Mes statistiques. Vous aurez un résumé du nombre d'analyses, de mises
enquarantaine et autres attaques empéchées au cours des trente derniers jours.
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DIFFICULTE MODEREE TEMPS 20 MIN DOMAINE SECURITE

SURFEZ COUVERT AVEG LE NAVIGATEUR D°AVAST

Selon I'organisme indépendant AV-Comparatives, Avast Secure Browser protege ses utilisateurs contre
I'hameconnage avec bien plus d'efficacité que ses rivaux Google Chrome et Microsoft Edge.

€.

RETROUVEZ VOS FAVORIS

Téléchargez le navigateur internet d'Avast depuis la page web bit.ly/3NBBi].
L'application contient des protections contre le piratage des données, bloque
les sites web connus pour &tre malveillants et sécurise les transactions effec-
tuées sur internet. Dans la fenétre d'installation, cliquez sur Options, puis dé-
roulez le menu Importer des données depuis. Désignez le navigateur que
vous utilisiez jusqu'ici. Avast Secure Browser devient automatiquement votre
navigateur par défaut. La page d'accueil apparait. Elle comporrte les icnes de
vos sites favoris. Pour affciher le reste de vos marque-pages, accédez au dos-
sier Autres favoris situé en haut a droite de I'écran.

RENFORCEZ LA CONFIDENTIALITE EN LIGNE

Par défaut, Avast Secure Browser applique un profil de protection de la vie pri-
vée numérique assez restreint. ious pouvez renforcer le blocage en cliquant sur
le bouclier vert en haut a droite, puis sur Agent de confidentialité, Paramétres.
Nous vous conseillons d'opter au moins pour le mode Blocage modéré. Pour-
suivez en allant sur les points en haut a droite. Choisissez Paramétres, Confi-
dentialité et sécurité. Déroulez ce menu avec la flache Plus. Activez le curseur
du Contrdle général de la confidentialité. Assurez-vous que tous les curseurs
sont au vert. Dans la section Au démarrage, activez le curseur Lancer Avast
Secure Browser automatiquement au démarrage de votre ordinateur.

LIMITEZ LES AUTORISATIONS DES SITES WEB

Lorsque vous vous connectez a un site, celui-ci est peut-£tre autorisé a connaitre
votre localisation, a activer votre webcam, envoyer des notifications... Pour le
savoir, dirigez-vous depuis les parameétres vers le menu Confidentialité et sé-
curité, Paramétres du site. Dans la section Autorisations, Autorisations sup-
plémentaires et pointez tour a tour sur les différents éléments (Position, Ca-
méra, Micro, etc.). Vous avez la main sur ces options en cochant les cases Ne pas
autoriser. Par ailleurs, nous vous conseillons d'activer le blocage des cookies
tiers dans la section Cookies et autres données des sites. Il est également im-
portant d'inactiver les Gestionnaires de protocoles.

REALISEZ DES ACHATS EN TOUTE QUIETUDE

Lorsque vous effectuez un paiement sur internet, veillez a utiliser le Mode Ban-
caire du Centre de sécurité et de confidentialité accessible depuis le bouclier
vert. Ce dernier crée un espace sécurisé, sorte de bac a sable isolé du reste de
I'espace de travail. Lorsque la transaction est terminée, cliquez sur Fermer
pour revenir au navigateur. Le Centre de sécurité renferme également le net-
toyeur Privacy Cleaner. Activez-le périodiquement pour étre sir que d'éven-
tuels fichiers indésirables soient supprimés, Pointez sur ses Paramétres avan-
cés et cochez l'intégralité des cases excepté les Mots de passe et données
de connexion. Enfin, renseignez votre adresse mail habituelle dans Hack
Check pour &tre prévenu en cas de compromission de celle-ci.
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SECURISEZ VOTRE NAVIGATEUR AVEC AVAST

Avast Online Security & Privacy est une extension de sécurité et de confidentialité qui se greffe aux navigateurs
Chrome, Firefox, Edge et Opera. Avec elle, vous avez l'assurance d'étre mieux protége lorsque vous visitez la Toile.

1

.9

CONFIGUREZ AVAST ONLINE SECURITY & PRIVACY

Installez I'extension Avast en visitant le site officiel (bit.Iy/302swSv). Cli-
quez sur le bouton Ajouter gratuitement a suivi du nom de votre naviga-
teur habituel et suivez la procédure de téléchargement. Un nouvel onglet
doit s'afficher et indiquer que sa mise en place s'est correctement déroulée.
L'accés au module complémentaire Avast s'effectue depuis I'icone dévolue
au menu des extensions en forme de puzzle présente a droite de la barre
d'adresses. Epinglez Avast a la barre de menu. Pointez sur ce raccourci pour
afficher une fenétre invitant a personnaliser la configuration ou a utiliser
les paramétres par défaut. Cette derniére option permet de bénéficier d'un
bon niveau de protection sans avoir a se plonger dans les réglages.

ACTIVEZ LE MODULE ANTIPISTAGE

Cliquez sur le bouton Configurer. Vous avez la possibilité d'effectuer une per-
sonnalisation rapide en suivant les trois étapes proposées. Commencez par
accepter I'activation du module antipistage, puis validez votre refus de subir
des publicités ciblées (I'opération prend un certain temps). Allez sur Suivant
sans attendre la fin de la procédure précédente. Avast a concocté un guide
présentant les actions a effectuer afin d'améliorer votre confidentialité dans
Google. En pointant sur le lien Choisissez-en un autre, vous aurez tout loi-
sir de vous former grdce a d'autres guides pratiques ayant trait 8 Amazon,
LinkedIn, Facebook, Twitter...

BLOQUEZ LES PUBLICITES CIBLEES

Ouvrez I'extension Avast depuis son icone en haut a droite puis cliquez sur la
roue crantée des paramétres. Cing curseurs sont visibles. Désactivez le dernier
afin de bloquer I'envoi de données aux serveurs d'Avast. En colonne droite, di-
rigez-vous vers l'icone Ad. Si vous &tes curieux, vous avez la possibilité de
connaitre les annonceurs qui ne vous enverront plus de publicité ciblée, Dérou-
lez le menu Ciblage désactivé pour xx annonceurs et découvrez les enseignes
bloquees. Les icnes affublées d'un cadenas correspondent a des options ac-
cessibles en passant a la version Premium de I'antivirus (a partir de 45 €/an).
Rassurez-vous, la version gratuite de I'extension est déja trés aboutie.

AFFICHEZ LES TRACEURS INDELICATS

Vérifiez I'état de blocage d'éléments non appropriés aprés étre entré sur
n'importe quel site en visitant 1'accueil de |'extension Avast. Si celle-ci re-
pere des traceurs indésirables tentant de voler des informations, elle les af-
fiche. Vous n'avez rien a faire de plus. En cas de souci ou question, l'icone
bulle avec un point d'interrogation permet de contacter le centre de support.
La section consacrée a I'extension se situe ici : bit.ly/3]Jey3C. Vous pouvez
y obtenir des informations sur ['antipistage, la gestion des données et des
cookies, le Global Privacy Control, etc. Et si vous ne trouvez pas de réponse
satisfaisante, visitez le forum bit ly/44uTsOw.

VOUS AVEZ UNE MINUTE 7
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PHOTO MIDJOURNEY

CREATEUR D'IMAGES

Midjourney se laisse désirer.
m Pour profiter de ses services,

il faut en effet télécharger le
logiciel de messagerie sécurisée
Discord. LI'TA prend la forme d'un bot
niché dans un fil de discussion.
Lutilisation est ensuite un jeu d'enfant.
I1 suffit de décrire I'image désirée en
indiquant avec plus ou moins de détails
le contenu, le style graphique, etc. Une
fois les 25 crédits alloués gratuitement

lors de l'inscription, vous devrez payer
9€ par mois pour utiliser Midjourney.

EIg'.EI ,
E Midjourney
[=]E==" bit.ly/43DZXxB

APPRENTISSAGE
LEARNINGSTUDIOAI

UN DROLE DE PROF VIRTUEL

LearningStudioAl s'appuie
St sur un moteur d'intelligence

artificielle pour composer
des cours et des exercices qui vous
aideront a apprendre et réviser. La
communication avec ce professeur
virtuel seffectue par 'intermédiaire

ASSISTANT CHATGPT

L'lADEVENUE STAR

ChatGPT a relance I'intérét pour
@ l'intelligence artificielle en
invitant le grand public a

éprouver par lui-méme le potentiel de cette
technologie. Chacun a pu ainsi jouer a
interroger I'agent conversationnel d'OpenAl
en lui demandant de rédiger un devoir, un
poéme a la maniére de Baudelaire, d'écrire
un exposé, une lettre de motivation ou de
passer un examen ! L'acces a ChatGPT
nécessite une inscription, gratuite avec un
compte Google ou Microsoft. Formulez une

RENTREE 2023 - HS134 - OINET
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du clavier et des requétes -
ou prompts - rédigées en
langage naturel. LTA génére des
cours structurés, illustrés et
accompagnés d'un résumé,
d’exercices et d'un questionnaire
d’évaluation des connaissances.

OE]00f

‘W ScormHero
IR bitly/3v6hur
PHOTO DALL-E

LE ROTDE L'ILLUSTRATION

Principal concurrent de
@ Midjourney, Dall-E a été
développé par la société

Open AJ, al'origine du robot
conversationnel ChatGPT et du
moteur d'IA GPT-4. Exprimez vos
attentes en quelques phrases et Dall-E
se charge du reste. Cliquez sur 'une
desimages composées par I'TA, puis
sur le bouton Edit si vous souhaitez y
apporter des retouches. Le résultat
peut étre enregistré ou partagé sur les
réseaux sociaux. Vous bénéficiez de
quinze images gratuites chaque mois.

EI%EI
5 Opendl
(=] bitly/3g6v2MD g

requéte en langage naturel et validez avec
l'icone en forme de fléche, La réponse se
dévoile alors ligne aprés ligne a I'écran.
Un copier-coller et ce texte est a vous! Si
I'exactitude des informations laisse parfois
a désirer - ChatGPT gagnerait a citer ses
sources -, les résultats composent une
excellente base de travail dés lors que la
requéte est précise et structurée.

EI%EI
a OpenAl
=]} bit.ly/3q0EQbc

AVOTRE PLACE

BUREAUTIQUE WORDAI

L'CRIVAIN PUBLIC

() Word Al réécrit les textes

Worda duevous lui soumettez.

Le résultat s'avére souvent
meilleur que 'original. Capable
de saisir le sens de chaque phrase
comme de I'ensemble du texte, I'TA
soigne son style et gomme les fautes
de grammaire et dorthographe.
Simple d'emploi, WordAl sertaussi a
imaginer des titres originaux pour vos
billets de blogs. Preuve de l'efficacité
de ce service, ses écrits échappent
aux radars des outils déployés pour
repérer les textes provenant des IA.

Elglil —

i Glimpse.ai

=137 bit.ly/44D2g5u
AUDIO SOUNDDRAW

LA MUSIQUE DANS LA PERU

' Composer n'a jamais

a!' été aussi simple! Avec
SoundDraw, non seulement

il n’est plus nécessaire de maitriser



SE|ECTIOI‘1HEZ I humeur

le solfége ou un instrument de
musique, mais I'inspiration elle-
méme devient accessoire! Fixez la
longueur de morceau, choisissez
un style et décidez des instruments
qui serviront a l'orchestration.
SoundDraw livre des morceaux de
musique uniques, personnalisés
etlibres de droits d'auteur, préts

a étre utilisés sur les réseaux
sociaux ou intégrées a des vidéos.

O[8]0]
b SoundDraw Inc.
[(=I¥==F bit.ly/30s20Pt

Cette image decalée
commandée a MidJourney
donne une bonne idée du
potentiel de I'intelligence
artificielle créative.

BUREAUTIQUE TOME

UNRIVAL POUR POWERPOINT

Pas dexposé ou de réunion

sans une présentation. Nourri

al'TA, Tomevous décharge
en partie de cette corvée. Une fois que
vous lui avez décrit ce que vous attendez
delui, le service prépare en quelques
minutes une présentation de huit
diapositives avec textes - en francais s'il
vous plait ! - etimages. Les illustrations
sont elles aussi générées par I'TA avec le
concours de Dall-E (voir ci-contre). [l ne
reste plus qu’a personnaliser le résultat.
Laversion payante (7,50€/mois) est
requise pour Fexport au format PDF.
E-EIE' Magical Tome
[w]&e bit.ly/44GBXNK

VIDEO MODELSCOPE

REALISATEUR EN HERBE

Déja blasé parlesIA

graphiques comme

Midjourney ou Dall-E
capables de créer des images fixes?

Alors, essayez ModelScope, la
premiére [A accessible au grand
public proposant de générer de petits
clips vidéo a partir d'un prompt,
autrement dit d'une requéte rédigée
en langage naturelle et décrivant
votre projet. ModelScope se contente
pour le moment de trés courtes
séquences, mais il ne cesse de
progresser. Attention, le programme
ne comprend que l'anglais.

L]

n Modelscope

(= bit.ly/31it4Pf

Gan you help me
average colurmn A?

What is the sentiment
of cell B12?
-""1

.—p

BUREAUTIQUE FORMULABOT

FORT EN GALGULS

Cette IA traduit en formule
a Excel ou Google Sheets une

simple idée de calcul, dela
plus simple a la plus sophistiquée,
vous évitant d’avoir a apprendre
lelangage des tableurs. Allez sur
le site SheetFormula.com pour
essayer cet as du calcul. Décrivez
T'opération a effectuer comme
«Faire la somme dela colonne A
quand la colonne B indique client
et que la colonne C démarre par
VIP» et recopiez la formule affichée
par FormulaBot, soit dans notre
exemple, =SUMIFS(A:A,B:B,»Note
client»,C:C,»VIP*»).

E% Formulabot
[EIEZ2F bit.ly/3BSM6S
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CONVERTISSEZ A LA VOLEE AVEC CONVERTIO

Voila un service en ligne qui autorise la conversion de plus de 300 formats
bureautiques, multimédias, de livres électroniques...

1

SELECTIONNEZ UN PREMIER FICHIER
Connectez-vous a Convertio ; bit.ly/3iH20ax.
Convertissez un premier fichier de moins de
100 Mo en le faisant glisser dans la zone gri-
sée. Son nom s'affiche. Déroulez le menu en
afin de sélectionner le format d'arrivée. Pas-
sez le curseur sur la catégorie correspondante
pour voir les extensions de fichiers dispo-
nibles. Cliquez sur |'une d'elles. Validez avec
le bouton Convertir. Pointez sur Téléchar-
ger pour récupérer le nouveau fichier,

PROCEDEZ PAR LOTS

Les fichiers convertis sont stockés durant
vingt-quatre heures sur le serveur. Cliquez
sur Mes fichiers si vous avez besoin de les
télécharger de nouveau au nouveau format.

f.3

La zone de dépose en gris permet d'en conver-
tir par lots. Il suffit de les sélectionner depuis
I'explorateur de fichiers puis effectuer un
glisser-déposer. Sélectionner le format de
destination de chacun d'eux en déroulant le
menu en. Lancez la transformation avec le
bouton Convertir.

IMPORTEZ DES FICHIERS DU CLOUD
Vous pouvez importer directement un fichier
depuis les clouds Dropbox ou Google Drive.
Connectez-vous al'un de ces comptes avec vos
identifiants habituels puis cliquez sur la vi-
gnette d'un élément et sur Sélect (Sélection-
ner avec Dropbox). Le nom du fichier s'affiche
a gauche. Il ne vous reste plus qu'a choisir un
format de sortie comme vu lors de I'étape 1.

4

OPEREZ SUR DES EBOOKS

ET DES PRESENTATIONS

Convertio autorise la conversion de formats
exotiques comme des polices de caractéres,
des livres électroniques et des présenta-
tions PowerPoint. Faites glisser un fichier
Epub dans la zone de réception. Allez sur
Livre électronique et choisissez par exemple
AZW3, le format des liseuses Kindle Ama-
Zon. Si vous avez réalisé une présentation
sous PowerPoint et souhaitez 'ouvrir sous
LibreOffice, ajoutez le fichier PPTX puis
choisissez Présentation et ODP.

Gratuit depuis une inferface usuelle,
cet outil en ligne rend de grands services.

\V

COMPAREZ DEUX VERSIONS
D'UN DOGUMENT PDF

Vous avez travaillé a quatre mains sur
un projet de contrat ou une brochure
et souhaitez vérifier que rien

n'a été modifie a votre insu?

Confiez cette tache a Draftable.

1

IMPORTEZ LES FICHIERS

Plut6t que de perdre des heures arelire les
fichiers au caractere pres, demandez a ce
service en ligne d'assurer une analyse com-
parée des documents. Nul besoin ici d'ins-
taller un nouveau programme sur votre or-
dinateur. Tout se déroule dans un navigateur
internet. Allez sur le site Draftable.com et
cliquez sur le bouton Try Draftable Online,
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DIFFICULTE MODEREE TEMPS 5 MIN DOMAINE BUREAUTIQUE

t comparison powered by Draftable F{: Share
Change List X

7 changes Content & Styles changes v

Content & Styles changes

Content changes only
Styles changes only

Draftable repére les différences
dans le texte ou la mise en forme.

visible en haut a droite de la page. Le ser-
vice ne bénéficie pas encore d'une traduc-
tion en francais, mais ce défaut disparait
une fois I'audit réalisé, I'interface n'ayant
alors plus grande importance. Pointez sur
le bouton Drop an older version file here
et désignez le document original - vous pou-
vez également le glisser depuis le Bureau
ou I'Explorateur de fichiers de Windows.

Choisissez ensuite Drop a newer version
file et importez la version susceptible de
comporter des corrections.

VISUALISEZ LES CHANGEMENTS
Attendez que la mention Ready s'affiche
sous chacun des documents et lancez
I'analyse en cliquant sur le bouton Com-
pare. Les différences entre les deux ver-
sions s'affichent dans le volet droit de la
fenétre: le texte original en rouge, les élé-
ments modifiés en vert. Pointez sur un
paragraphe litigieux afin de marquer le
passage dans les deux fichiers (Draftable
ajoute un cerclage bleu). Le site fait aussi
état du nombre de lettres ou de mots dif-
férents entre les deux versions. Action-
nez l'icone en forme d'imprimante de la
barre d'outils en haut de la page, puis 1'op-
tion Left side (Highlighted) pour obte-
nir une épreuve papier du document ori-
ginal avec les éléments modifiés surlignés
en rouge, Right side (Highlighted) pour
l'autre version.
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DIFFICULTE MODEREE TEMPS 15 MIN DOMAINE CREATION

DESSINEZ DES BROGHURES

Vous mangquez davantage de rigueur que
d'inspiration 7 Avec l'application en ligne Canva,
vous obtenez des documents d'exception

en quelques minutes et guere plus de clics.

f£.9

PARTEZ D'UN MODELE DE DOCUMENT PREDEFINI

Canva (bit.ly/2Ejvxsg) est un outil de création graphique trés abouti.
Connectez-vous sur la page d'accueil du service et cliquez sur le bouton
S'inscrire gratuitement. Vous pouvez adhérer en associant Canva a un
compte Google ou Facebook pour gagner du temps et éviter d'enregistrer
unidentifiant supplémentaire. Si une fenétre vous propose d'activer un es-
sai gratuit de la version Pro, pointez sur la croix dans I'angle droit ou sur le
bouton Peut-&tre plus tard. Vous n'avez pas a indiquer le moindre mayen
de paiement. Activez ensuite le bouton Créer un design a gauche de votre
avatar, Utilisez le champ de recherche pour trouver un modéle adapté a
votre projet (dans notre cas, il s'agit de réaliser une brochure).

AJOUTEZ VOTRE PATTE

Que vous soyez vendeur, agent immobilier, acteur du secteur médical ou
enseignant, il y a forcément un modeéle adapté a vos besoins. Lorsqu'une
création retient votre attention, ouvrez-la d'un clic et pointez sur Person-
naliser ce modéle (attention, certains gabarits sont payants) afin de I'af-
ficher dans la zone de composition. Par défaut, le document comprend un
recto et un verso formeés de trois volets. Survolez le document pour dévoi-
ler les zones personnalisables (elles sont entourées d'un filet bleu). Modi-
fier les blocs de texte pour adapter le contenu a votre discours.

CHOISISSEZ LES PHOTOS

(liquez sur une illustration, puis observez la palette d'outils située sur le bord
gauche deI'écran. Pointez sur l'icéne Eléments, puis sur Photos pour affi-
cher la galerie de visuels disponibles dans Canva. Attention, la encore, tous
les visuels ne sont pas gratuits. Utilisez le moteur de recherche pour trou-
ver une image en phase avec le projet. Positionnez-a dans la page et ajus-
tez Ia taille du bloc. Effectuez un clic droit sur le visuel et choisissez Calque,
Faire reculer d'un niveau ou Faire avancer d'un niveau.

MODIFIEZ LES COULEURS

Le modele que nous avons choisi initialement utilise le rouge en guise de
couleur dominante. Vous pouvez modifier le theéme initial. Sélectionnez les
éléments un a un d'un simple clic puis explorez la barre d'outils contextuelle
qui s'affiche au dessus de la zone de composition. Activez la vignette sym-
bolisant la couleur active pour afficher le nuancier et pointez sur la teinte
a appliquer. Une fois le document finalisé, il faut songer a le rapatrier sur
l'ordinateur. Pointez a cet effet sur le bouton Partager, puis sur Téléchar-
ger. Chaisissez le format (jpg, png, pdf, etc.), réglez la qualité et validez avec
Télécharger. Vous pouvez également obtenir un lien de partage.
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DIFFICULTE MODEREE
TEMPS VARIABLE
DOMAINE INTERNET

GONHIEL

V0S FICHIERS A

UN GLOUE
FUROPEE

[ WEBAPPS QUAND INTERNET REMPLACE VOS LOGICIELS

Avec leurs serveurs hébergeés sur le territoire helvete, kDrive et pCloud offrent plus
d'assurances en matiére de vie privée que leurs concurrents américains..

e cloud éparpille les données
«facon puzzle»! Alors quil y
a quelques années encore,
ces dernieres étaient sage-
ment consignées sur le
disque dur de l'ordinateur fa-
milial, les voila dispersées aux quatre
coins du monde. Les services de sauve-
garde et de partage en ligne déployés par
Microsoft, Google, Apple et Amazon ont
vite conquis des millions d’utilisateurs
ravis de pouvoir accéder a leurs photos,
leur musique et leurs documents sur
leurs différents appareils (PC, Mac, télé-
phone, tablette). Au stockage sont venus
s'ajouter de multiples services, dispo-
nibles gratuitement ou via des abonne-
ments, permettant de travailler en ligne,
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de retoucher des images ou de monter
un film amateur & partir d’un navigateur
internet. Peu importe désormais de ’en-
droit ot1]’on se situe et des performances
du matériel utilisé: on retrouve les
mémes outils et tous ses fichiers. Au-dela
de la praticité, le cloud introduit un ni-
veau de sécurité inédirt, les contenus
étant conserves dans des centres de don-
nées bien mieux protégés contre les
pannes, les incendies et les attaques in-
formatiques que votre disque dur.

CLOUD ACT VERSUS RGPD. Oui, mais voil3, il
v a un hic. Celui-ci se nomme «Cloud
Act» et provient des Etats-Unis. Avec
cette loi votée en 2018, les autorités ju-
diciaires américaines ont la possibilité
d’accéder aux données électroniques

détenues par les sociétés américaines,
que celles-ci soient hébergées sur le ter-
ritoire national ou en dehors. Une me-
sure qui concerne les millions d'utilisa-
teurs de Google Drive, OneDrive, iCloud
et Dropbox en France. La menace abeau
demeurer hypothétique a ce stade de
I'Histoire, elle n’en reste pas moins in-
quiétante. Pour y échapper, la meilleure
stratégie consiste a adopter un service
de stockage qui sort du périmetre d’ap-
plication du Cloud Act. Et pour plus de
sécurité encore, un cloud dont les ser-
veurs sont situés au sein de I'espace eu-
ropéen. Cest le cas de pCloud et kDrive,
qui proposent tous deux des fonctions
avancées de partage. Gros plan sur ces
services méconnus.e



BOITE A OUTILS POUR CE PAS A PAS, NOUS AVONS UTILISE LES ELEMENTS SUIVANTS

I | |
PC ou Connexion kDrive,
Mac internet pCloud

GEREZ LES FICHIERS ET LEUR SYNCHRONISATION

PCloud et kDrive hébergent vos données sur des serveurs implantés en Suisse ou dans I'Union européenne
et vous invitent a y accéder depuis un ordinateur ou un appareil mobile, une fois les parametres de synchronisation définis.

OUVREZ UN COMPTE GRATUIT

Comme OneDrive ou Google Drive, ces services se fendent d'une
offre gratuite proposant un espace de stockage et des fonctions qui
s'averent suffisantes pour bien des utilisateurs.

ICTTE Depuis la page d'accueil (bit.ly/3B2sbYb), cliquez sur Créer
un compte. Les offres disponibles s'accompagnent d'une période
d'essai gratuite de 30 jours (au terme de celle-ci, il vous suffit
d'interrompre |'abonnement pour revenir a la formule gratuite
incluant 15 Go de stockage). Profitez-en pour tester la version Team,
qui inclut 6 utilisateurs et jusqu'a 18 To de stockage. Pointez sur
Découvrir gratuitement et suivez la procédure.

Ezr Accédez au service (bit.ly/3i8KW2q), remplissez le
formulaire d'adhésion, cochez la case d'acceptation des conditions
générales d'utilisation et validez avec Créer un compte.

ENTAMEZ LES VERIFICATIONS D'IDENTITE

IZIITA Le déblocage du compte est conditionné & I'authentification
de votre identité. Cliquez sur le bouton Manager en haut a gauche
dela fenétre, puis sur Mes tickets a droite et Afficher la procédure.
Installez I'application mobile Infomaniak Check sur votre téléphone
et scannez le QR Code affiché & I'écran de I'ordinateur. Revenez
ensuite sur la page Manager.

i [ suffit ici d'activer le lien contenu dans le mail de validation
envoyé par pCloud. Si vous souhaitez modifier le mot de passe
du compte, cliquez sur votre avatar dans 'angle supérieur de l'écran,
]JUiS sur Parametres, [anservetis motdepasse

Sécurité. Cette page | ..
vous propose par ailleurs
de mettre en place
l'authentification 8 deUX | scuee e seurmsrcss acee
facteurs pour une
meilleure protection.

tdepyrss

Howvesu gt dpesse:

INSTALLEZ LAPPLICATION SUR VOTRE ORDINATEUR
Comme avec OneDrive ou Dropbox, la gestion des données passe

u par l'intégration d'un logiciel client sur votre PC ou votre Mac.

iy kDrive - E
Telecharger _- =

l'application kDrive
pour Windows

Depuis la page Manager, pointez sur Accéder au kDrive

dans le menu Services. En colonne gauche, choisissez Obtenir des
applications, Télécharger I'application. Procédez a l'installation
du programme, puis cliquez sur I'icone K dans la barre des taches
et Ajouter un kDrive,
EZy Pointez sur le lien Téléchargement situé dans le ruban
d'outils de la page d'accueil du service, puis de nouveau sur
Téléchargement. Une fois l'installation terminée, actionnez Lancer.
Entrez vos identifiants pCloud pour accéder a vos fichiers.

PARAMETREZ LA SYNCHRONISATION

IEINTA Cliquez sur l'icéne K de labarre des taches, puis sur les points
a droite de la fenétre contextuelle qui s'affiche. Allez sur Paramétres
du kDrive. Le mode Lite Sync crée un dossier kDrive sur le PC, dont
le contenu est conservé dans le cloud afin de libérer de la place sur
le disque dur. Effectuez un clic droit sur un document ou un dossier
depuis I Explorateur de fichiers, pointez sur licéne kDrive et choisissez
d'en conserver une copie sur les serveurs distants.

Iy Faites un clic droit sur I'icdne pCloud et placez-vous sur
l'onglet Préférences, Sauvegarde. Indiquez les bibliotheques
persornelles & enregistrer sur le cloud. Incluez d'autres emplacements
avec Ajouter un dossier. Lancezla synchronisation avec Sauvegarder.

NN 3CNE PERSONNALISEZ LES REGLAGES DE SYNCHRONISATION DE PCLOUD

A Leclient pCloud intégre des options avancées servant a ajuster la vitesse d'envoi et de réception
des fichiers, I'espace réservé sur l'ordinateur ou a définir des exceptions lors de la synchronisation.

ISTOCKPHOT

01 . Limitez la vitesse de téléchargement 0 2 . Adaptez I'espace disque et le cache 0 3 . Excluez certains dossiers

Opeérez un clic droit sur I'icone pCloud delabarre  Dans I'onglet Utilisation du disque, augmentez Rendez-vous dans I'onglet Exceptions de

des tdches. Allez sur Préférences, Paramétres  I'espace minimum alloué a pCloud. Réglez ce synchronisation. Pour étendre la liste des

et Vitesse. En cas de liaison internet peurapide,  parametre sur 6 000 MB. Ajustez aussila taille  emplacements déja exclus de la sauvegarde,
cochez Personnalisé et limitez les débits du cache: passez la valeur par défaut de 500 MB  pointez sur +, désignez le ou les emplacements
montant et descendant a 500 ou 1 000 kbit/s. 210000 MB et enregistrez avec Appliquer. et confirmez avec Sélectionner un dossier.

RENTREE 2023 -HS134 - OINET :”
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 CREEZET PARTAGEZ FICHIERS ET DOSSIERS

Grace au cloud, rien de plus facile que d'ouvrir I'accés a un dossier ou a un document pour le partager
avec vos proches. A vous de décider de la durée et de I'octroi ou non du droit de modifier ces fichiers.

AMENAGEZ DES ESPACES DE RANGEMENT

Placez-vous sur la page Manager et pointez sur le lien Accéder
au kDrive correspondant a votre espace cloud. Cliquez ensuite sur
Nouveau, Dossier. Saisissez le nom de 'emplacement et validez avec
Créer. Le dossier s'affiche dans la colonne Nom. Sélectionnez-le et
glissez les fichiers de votre choix dans la zone de réception.

0
ol kD w Q@ Rpchawher dans b ks (S TRL +F)

& GSTF * FACTURES -

[F] tootuen o imenes Wisdoms 0.50F

[F) fortina o lesnea wasssins 10,501 @Y

[ 1
*

b L]
o

o La page d'accueil de pCloud (Fichiers) propose par défaut
des dossiers nommeés My Picture, My Videos, etc. Commencez par
franciser les intitulés en opérant un clic droit sur chacune des icnes
et enactivant lacommande Renommer. Définissez des emplacements
supplémentaires en pointant sur Répertoire + a droite du bouton
Téléversement. Nommez le dossier et validez avec Créer.

Toujours depuis I'écran d'accueil, survolez le dossier créé
précédemment avec le curseur de la souris, cliquez sur les points qui
apparaissent a droite et sur Partage et droits. Indiquez 'adresse
mail du bénéficiaire et déroulez la liste Peut modifier. Pour préserver
l'intégrité des données, optez pour le mode Peut consulter. Envoyez
l'invitation avec Ajouter. Le contact devra créer un compte kDrive
pour accéder a vos documents.

—mra Amenez le curseur sur l'icone du dossier et cliquez sur
Partager. L'option Inviter sur le dossier nécessite que le destinataire
possede un compte pCloud. Si ce n'est pas le cas, choisissez Partager
un lien. Copiez I'URL qui s'affiche ou pointez sur le bouton
Enveloppe pour la transmettre par mail a un ou plusieurs contacts.

2 ACTIVEZ LE PARTAGE

QO Factures

hitps=7el_pcloud linkfpublinkfshowTcode=kZwWalLZU . Copiaz lalien ‘ u

4 Tous les paramétres

Envoyer le lien par e-mail
Emvnyer 4

Jean|
~ jean_grandier@gmail.com
Envayer ermail

RENTREE 2023 - HS134 - OINET
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DEFINISSEZ LES PRIVILEGES D'ACCES
AUX ELEMENTS PARTAGES

ICEOT Ouvrezle menu Partage et droits
comme indiqué un peu plus t6t. Déroulez
le menu Lien de partage restreint et optez
pour Public. Cliquez ensuite sur le bouton
Paramétres avancés. Utilisez les différents
curseurs pour protéger I'accés aux fichiers
a|'aide d'un mot de passe, fixer une date
d'expiration pour le partage ou autoriser le téléchargement.
=t Pointez sur Partager a droite du nom du document, puis sur
Partager un lien. Tout comme kDrive, pCloud offre Ia possibilité de
définir un mot de passe (I'option suppose toutefois de posséder un
abonnement payant) et de limiter le partage dans le temps. Vous
disposez par ailleurs d'un mode Apercu ol les invités ne sont pas
autorisés a modifier les documents ni le contenu du dossier.

Parametres avane2s du lien de partage
‘ Preigast aves un Mot 0o pazse

Les persannes possedart ke lien desrock entres un

Se o L 2|

@il Aiourerure doe dempinion

Lé fien de-partage e poora s e uilis deés ou

[ === -

ASSOCIEZ D'AUTRES SERVICES CLOUD

ICCIIT Pour ajouter un lien vers des dossiers conservés sur OneDrive,
Google Drive et Dropbox, ouvrez |'appli kDrive et pointez sur Importer
des données externes, Commencer maintenant. Cliquez sur l'icone
du service concerné, et sur Commencer. Autorisez kDrive a accéder
aux données distantes, puis déroulez le menu d'options a droite du
nom du cloud et choisissez Voir le dossier pour importer des éléments.
=y Limportation d'éléments sauvegardés sur des clouds externes
passe 1a aussi par le logiciel client. Faites un clic droit sur l'icéne
pCloud de la barre des tdches et choisissez Sauvegarde, Ajouter
un dossier. Désignez I'un des services installés sur le PC, le dossier
voulu et validez avec Sélectionner un dossier.

Personnalisez les liens

de partage avec pCloud
vec pCloud, les éléments partagés peuvent profiter
d'une présentation originale grace a I'ajout d'un titre ou
d'une couverture, par exemple. Cliquez sur Partager a droite

du nom du fichier et dirigez-vous vers Personnalisation.
Pointez sur Ajouter une couverture pour choisir une image
ou une couleur de fond. Pointez ensuite sur Ajouter une
image de titre et sélectionnez une photo. Complétez avec
un commentaire, et validez avec Sauvegarder.




ALLEZ PLUS LOIN
AVEG KDRIVE ET PGLOUD

Les deux services cloud s'accompagnent
de fonctions avancées de partage, de transfert
et de sécurité. Des options pour certaines
réservées aux formules payantes.

CHIFFREZ LES DONNEES SENSIBLES

ey Loutil Crypto (50 €/an) crée un coffre-fort numérique pouvant
accueillir photos, vidéos et documents. La procédure d'adhésion
effectuée, pointez sur votre avatar en haut a droite dela page d'accueil,
puis sur Paramétres, Crypto, Réinitialisez Crypto. Cliquez sur le
lien recu par mail. Configurez le coffre-fort en composant une clé de
chiffrement, la Crypto Pass, la plus complexe possible. Ajoutez un
indice et confirmez la création du dossier sécurisé, Utilisez le bouton
Téléversement pour y transférer vos contenus confidentiels.

CREEZ UN DOSSIER COMMUN

T Pour partager des fichiers avec vos contacts ne disposant
pas d'un compte kDrive, ouvrez I'appli et cliquez sur Boite de dépdt,
Commencer maintenant. Nommez |'emplacement, puis, dans les
Options avancées, définissez un mot de passe, limitez la taille de
cet espace de stockage ou ajoutez une date d'expiration. Pointez sur
Suivant. KDrive génére un lien d'acces a transmettre par mail ou
SMS a vos contacts. Il leur suffira de cliquer sur le lien Importer des
fichiers contenu dans le message pour basculer vers la boite de dépdt,
qui apparait dans votre espace kDrive sous |'intitulé Dépdt externe.

%
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Configuration du Dessler Crypto

Bt poajr ST s alictn s Tebranssiw

Créerun Crypta Paz: *

Vatre Crypto Pass doil #tre ©

Répéter ke oryprs oz

Entrez unindien {2 phorncl)

SOLLICITEZ LENVOI DE FICHIERS

La fonction Demande de fichiers de pCloud s'apparente a
1a bofte de dépdt de kDrive. Le principe consiste a émettre un lien
de partage personnalisé par lequel vous sollicitez I'envoi de tel ou
tel document. Le destinataire n'a qu'a glisser les éléments requis
dans le dossier de votre choix. Opérez un clic droit sur 'emplacement
devant accueillir les documents. Pointez ensuite sur Demander des
fichiers et envoyez le lien généré par mail aux contacts concernés.
Vous pouvez ajouter une date de péremption pour le lien et fixer
une limite de taille pour les fichiers.

RESTAUREZ UN DOCUMENT

LI Le service conserve jusqu'a 100 versions successives d'un
méme fichier pendant 60 jours. Il est ainsi possible de restaurer un
document auquel ont été apportées des modifications qui ne satisfont
pas. Opérez un clic droit sur le fichier et choisissez Historique des
versions. Ces derniéres s affichent dela plus récente a la plus ancienne.
Cliquez sur les points a droite pour restaurer le fichier ou le télécharger.
=y La version gratuite garde en mémoire les fichiers effacés et
les différentes versions des documents durant un mois. Affichez le
menu contextuel du fichier, pointez sur Révisions, puis effectuez
un clic droit sur la version qui vous intéresse pour la restaurer ou la
copier sur le disque dur. L'abonnement premium (40 €/an) étend
I'historique jusqu'a un an.

NI OPTIMISEZ LA SECURITE DE VOTRE COMPTE KDRIVE

empécher de soigner la protection de votre compte.

Les serveurs des services de stockage enligne profitent d'une sécurité renforcée. Ce qui ne doit pas vous

[en_guide né@yenon.ir

TR NARsS G8 Coanaxion

e
IET | e Frur valldiar i mi & jour, vauiie ransaiger ot
JEECICE sl

0 3 . Activez des notifications de sécurité
KDrive propose d'émettre des mails d'alerte en
cas de tentatives de connexion suspectes. Pour
cela, accédez a la rubrique Mon profil, Sécurité
du compte. Cliquez sur Paramétres de sécurité
et activez les trois curseurs présents sur la page.
Mémorisez les réglages avec Enregistrer.

01 . Activez Ia validation en deux étapes 0 2 . Ajoutez un courriel de récupération
Depuis la page Manager, cliquez Mon profil, puis Prévoyez un garde-fou en cas d'oubli de mot
sur Corriger maintenant, Activer maintenant de passe ! Sur la page Mon profil, pointez sur
dans la section Sécurité et paramétres de Ajouter dans Adresse mail de récupération.
récupération. Choisissez une méthode de Indiquez un compte de messagerie de secours,
validation : envoi d'un mail ou installation de saisissez le mot de passe du compte kDrive
l'appli Infomaniak kAuth (bit.ly/3RMmG5U). et validez avec Enregistrer.
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DRGANISEZ VOTRE ESPAGE GLOUD SANS EFFORT

Dropbox propose bien plus qu'un simple espace de stockage. Parmi ses nombreuses fonctions,
voici comment ranger, classer et transformer les fichiers dés que vous les copiez dans le cloud.

CREEZ UN DOSSIER AUTOMATISE " Personrels | Gonvert en FOF
Dropbox reprend a son compte un principe bien connu des utilisa- e e | e
teurs du service d'automatisation IFTTT, a savoir la possibilité de

espace Dropbox. Cliquez sur la commande Nouveau dossier auto-
matisé du volet Créer a droite de la fenétre et donnez un nom a cet
emplacement. Choisissez ensuite 1'un des scénarios prédéfinis. iy
Dropbox propose de transcoder des fichiers vidéo ou audio, de conver- o
tir des documents au format PDF ou encore de compresser des photos il
afin d'en réduire la taille.

[o0eTaETIr o 0

B
déclencher une action dés qu'un document est enregistré dans un : = py e il T
dossier donné. Lancez votre navigateur internet et accédez a votre : B = smcsonmcue @ sz o
b el ... l_ == ASTUCLCS CN VRAGpd! J0/Br2022 15:32 WAL LNl

Fichus e

VL komoeLsser

ES R =

Créer un dossier automatisé q JESIELE FONC.TIONNEMENT DUSCRIFY
o il ]:e dus._Sler est malntenapt prét. Glissez un doFl,}ment Word ou E)I(ce'l
[rr— ‘i a part}r du Bureau de Windows. Ung foisle te]eqersemenﬂt terming,
: il suffit de quelques secondes de patience pour voir apparaitre la ver-
Bk hasdrratinmeeleakeg q sion PDF. A noter que Dropbox conserve systématiquement le fichier
original, qu'il s'agisse de convertir des documents en PDF ou de trans-
0> B Convertin les fighiers sn 2DF coder des vidéos, de la musique ou des photos. Si vous souhaitez sus-
pendre temporairement la conversion, faites un clic droit sur I'icone
Dy @GP0 un formar dimags dans loauel convarti las du dossier, actionnez la commande Modifier I'automatisation et

HOhEE pointez sur le curseur Actif présent en haut de la fenétre.
ENREGISTREZ DES FICHIERS EN PDF [O Les fichiers sont ajoutés &

Avant d'échanger un document, mieux vaut s'assurer que les desti-
nataires seront en mesure de le lire. Compatible avec tous les envi-
ronnements, le format PDF apparait a ce titre idéal. Dans la fenétre
de création du dossier automatisé, sélectionnez I'option Convertir
les fichiers en PDF. Cliquez sur Suivant. Déroulez la liste Types de
fichiers pour indiquer les contenus concernés (les textes issus de

Wous seul y avez accks @
+
Réaliser l'action suivante :

P Organiser dans des dossiers regroupés par

Word et les feuilles de calcul Excel, par exemple). Par défaut, toutes O oss
les extensions sont cochées. Cliquez sur Tout désélectionner avant el e i
de faire votre choix. Valider avec Créer, IMPOSEZ UN CLASSEMENT DES PHOTOS PAR DATE
T Copiez un document : cette f{]iS,l rien 'ne se pagse.lUtiIisez l'icbne
e 7] en form_e de poubelle pour supprimer l'automatisation et retrouver
un dossier des plus classiques. Vous pouvez créer autant d'emplace-
- Toutsélectionner . ments automatisés que nécessaire. Vous entendez regrouper vos
o Ik & photos par années de prise de vue 7 Pointez sur Tous les fichiers,
[ arwa faites un clic droit sur le dossier abritant vos clichés et choisissez
B | [ binder Ajouter une automatisation, Choisir une catégorie selon laquelle
[ 1o trier les fichiers, Suivant, Année. Dropbox réorganise automati-
[ dha c!uemgnt les images. Leslphotos que vous copierez dans le dossier a
" 1 avenir seront systématiquement triées et classées selon leur date
d'enregistrement.
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FAITES-EN (BEAUGOUP) PLUS AVEC DROPBOX

Au-dela du simple stockage en ligne, Dropbox propose un bouquet de services couvrant des besoins
trés divers : numérisation de documents papier, transfert de fichiers, captures d'écran...

.9

SAUVEAGRDEZ VOS MOTS DE PASSE

Le gestionnaire de mots de passe de Dropbox est intégré a toutes les formules
d'abonnement, y compris I'offre Basic gratuite. Il se présente sous Ia forme
d'une extension qui vient se greffer a votre navigateur internet, Avec Chrome,
Edge ou Brave, rendez-vous sur la page bit.ly/472]K8S et procédez al'instal-
lation du module. Cliquez sur le raccourci épinglé a droite de la barre d'adresse
et définissez une phrase de sécurité afin de protéger I'accés au service. Dropbox
Passwords enregistre vos mots de passe et complete automatiquement les
formulaires d'identification.

SCANNEZ DES DOCUMENTS

Avec I'application Dropbox pour Android (bit.ly/44NIB@I) ou i0S (bit.ly/
46ZFSVz), votre mobile devient un scanner de poche. Associez 1'appli a votre
compte Dropbox, puis appuyez sur l'icone de I'appareil photo et autorisez
l'accés a la caméra. Posez le document a plat sur un plan de travail bien
éclairé, Cadrez la page en veillant a ce que la zone a numériser soit a l'inté-
rieur du cadre blanc. Ne bougez plus : la capture se déclenche aprés une ou
deux secondes. Des outils de retouche permettent de la redimensionner,
d'ajuster le contraste ou encore d'appliquer des filtres.

TRANSFEREZ DE GROS FICHIERS

Dropbox propose d'envoyer des fichiers jusqu'a 100 Mo avec |'offre gratuite
Basic et 100 Go avec le forfait Professional a 16,58 euros par mois. Sur la
page bit.ly/3Hxby6z, déposez la vidéo ou le PDF par glisser déposer ou
sélectionnez des fichiers enregistrés dans le cloud de Dropbox. La date d'ex-
piration par défaut du lien de partage s'affiche. Changez celle-ci via l'icine
en forme d'engrenage. Les abonnés a une formule payante peuvent proté-
ger le transfert avec un mot de passe. Validez avec OK et Créer un trans-
fert. Pointez sur E-mail, indiquez I'adresse des destinataires et terminez en
actionnant Envoyer le transfert.

CAPTUREZ DES IMAGES OU DU SON

Installez Dropbox Capture sur votre PC (bit.ly/3vxPqS30). Une notification in-
dique qu'il est obligatoire de se connecter a un compte Dropbox. Pointez sur
Screen Recording (ou Screen Recording + Camera si vous disposez d'une
webcam de facon a vous filmer en méme temps que le contenu de I'écran).
Tracez la zone de capture a 'aide du curseur +. Un menu contextuel s'affiche
en haut a gauche de la fenétre. Cliquez sur le bouton rouge pour lancer l'en-
registrement. Durant celui-ci, n'hésitez pas & annoter ou entourer des élé-
ments avec l'outil Crayon. Appuyez de nouveau sur le bouton rouge pour clore
la session. Téléchargez le fichier en pointant sur Download.
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DIFFICULTE MODEREE TEMPS 20 MIN DOMAINE AUDIO

ENREGISTREZ UN PODCAST AVEG ZENCASTR

Avec la web app Zencastr, il suffit d'un bon micro pour créer des contenus audio, seul ou a plusieurs.
Une solution clés en main idéale pour des premiers pas réussis dans l'univers du podcast.

1

ASSOCIEZ UN ESPACE DE STOCKAGE

Rendez-vous sur le site Zencastr.com depuis un navigateur. Suivez pas
a pas la procédure de création de compte. Aumoment de valider votre
adresse mail, vous devez indiquer la formule qui vous convient. Sélec-
tionnezI'abonnement gratuit (Free) qui autorise |'enregistrement au-
dio enillimité - Ia création de vidéos nécessite le passage a la formule
payante. Une fois I'inscription terminée, vous basculez vers votre ta-
bleau de bord Zencastr. Indiquez alors sur quel service cloud vous sou-
haitez sauvegarder vos projets : Dropbox, par exemple, ou Google Drive
si vous utilisez ce dernier. Saisissez vos identifiants cloud de facon a
autoriser Zencastr a accéder a I'espace de stockage distant.

Fostproduction Credits
0o

‘You are ready

start apkinst reoording
7] Ackicresits

4 Creats uowEpess

Conracted Cloud Drive

Frisedis Sh wickicst (I
3F Conrat Drophes:

& Connest Gongle Urive

PLANIFIEZ LE PREMIER EPISODE

Vous étes prét a enregistrer votre premier podcast. Cliquez sur Create
New Episode. Donnez un nom au programme, sélectionnez une langue
et pointez sur Record audio. Choisissez ensuite le mode Show video
pour queI'image filmée par votre webcam s'affiche sur I'écran des autres
participants, ou No video pour en rester a l'audio. Une fois dans la fe-
nétre d'enregistrement, actionnez le bouton Invite et insérez le nom
et 'adresse mail de vos invités. Validez par Send invites. Attendez que
tout le monde rejoigne le podcast et assurez-vous que les micros fonc-
tionnent correctement. Lancez la captation avec Start Recording et
commencez a parler au terme du compte a rebours qui défile a I'écran.

Nazme: EmailAddrezs

RENTREE 2023 - HS134 - OINET

> @ @M e DorianG..

HealthCheck ~ PASSED Mic Par défaut - Mic

PILOTEZ LENREGISTREMENT

Comme il ne s'agit pas d'un direct, vous pouvez suspendre I'enregistre-
ment & tout instant en pointant sur I'icone Pause en haut a droite de la
fenétre. Procédez aux ajustements nécessaires et reprenez le cours du
podcast en cliguant sur Resume. Utilisez le volet de tchat a droite de
I'écran pour communiquer par écrit avec les autres participants : saisis-
sez vos messages dans la zone Type here to chat et appuyez sur En-
trée ou sur le bouton d'envoi. N'hésitez pas a scinder un podcast un peu
long en chapitres. Cliquez sur Add footnote et indiquez le titre de la sec-
tion, Afin d'éviter la cacophonie, les participants doivent demander la
parole al'administrateur du podcast via l'icéne surmontée d'une main.

Q Rechercher dans Drive = @ @
Mon Drive » Zencastr » la-magie-clu-clies » recording-1 = =]
Ham A

m recording-1
B 2022-02-24-100-41-01am-62174a%2 Bac W DSFEST 244 d.

Détalls

2022-02-24-109-41-aar—62 1 Taded Baci 10 057557 34d-d .

RETROUVEZ ET PARTAGEZ LES FICHIERS AUDIO

Une fois I'enregistrement terminé, pointez sur Stop en haut a gauche
de I'onglet de navigation. Le fichier est automatiquement sauvegardé
sur I'espace cloud défini lors de votre inscription. Cliquez sur Zencastr
afin de revenir au tableau de bord. Parcourez la liste de vos programmes
(s'il s'agit de votre coup d'essai, la liste se réduit a I'émission que vous
venez d'enregistrer). Sélectionnez un fichier pour lancer la lecture et
apprécier le résultat, puis rendez-vous dans Dropbox ou Google Drive
et ouvrez le dossier Zencastr. Chaque podcast est conservé dans un
sous-dossier a son nom. Sélectionnez le fichier MP3 et partagez-le avec
vos proches ou transférez-le sur une plateforme de podcast.
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DONNEZ DU STYLEATOUS VOS ENREGISTREMENTS

Un mémo audio qui se réduit a la seule voix de son auteur devient vite ennuyeux.
Renforcez le pouvoir de votre récit en ajoutant jingles, musique et filtres sonores. Effet garanti!

To use this mUsic you are

a Download (s.73ms)

ENREGISTREZ VOTRE VOIX
Pas de mémo vocal ou de podcast sans une histoire a raconter ! Votre terpae (ERT Ot

1 projet commence donc par la captation de votre voix, une opération g
réalisable avec les outils par défaut de votre ordinateur. Avec Win- Bain MM . _
dows, ouvrez le volet de démarrage, cliquez sur Toutes les applica- o
tions et sélectionnez |'Enregistreur vocal. La captation achevée, sup- e
primez les éventuelles parties inutiles au début et  la fin du fichier

eninsérant des balises (Ctrl+M) et en pointant sur Découper. La sé-
quence est enregistrée dans le dossier Documents, Enregistrements
audio. A ce stade, vous disposez d'un contenu brut. Pour y apporter e
des améliorations, installez I'éditeur audio Audacity (bit.ly/3vI7zAn).

W
usg this music 3t {8

INTEGREZ UNE MUSIQUE DE FOND
Aprés les effets et les bruitages, place a la musique. Pour éviter de
[> contrevenir au droit d'auteur, oubliez les extraits issus de la numérisa-
tion de vos CD ou de chansons achetées sur les plateformes musicales,
et contentez-vous de morceaux libres de droits (en créditant les au-
m teurs). Par exemple, sur le site Dig.ccmixter.org, pointez sur lenuage a
c6té du fichier qui vous intéresse, effectuez un clic droit sur Download
000 @ 16:00 et choisissez Enregistrer le lien sous. Importez le morceau dans Au-
dacity, sous les pistes concordant 4 la voix et aux bruits d'ambiance.
Sélectionnez quelques secondes au début du morceau et cliquez sur

(S

i ‘ = m = Fondu ajustable et Fondu en ouverture. Faites de méme a la fin,
RECUPEREZ DES BRUITS D'AMBIANCE B ﬂ : =]
L'Enregistreur vocal de Windows génére des fichiers au format M4A. “B 5 * ]
Pour les manipuler plus facilement, rendez-vous sur le site Convertio. =
co (lire p. 34) et convertissez-les au format WAV. Glissez ensuite le Slisn) a0
fichier obtenu sur la table de montage d'Audacity. Visitez le site :L;‘;::' 1g s
Freesound.org afin de faire le plein de bruits d'ambiance et de jingles ol |
qui viendront habiller votre voix. Si vous n'y trouvez pas votre bon- g MT
heur, complétez votre recherche sur Lasonotheque.org, une biblio- verto, aatoosiz |
theque audio Made in France richement pourvue en sons d'ambiance e
de toutes sortes et animée par Joseph Sardin, un as des bruitages. CALEZ L'ENSEMBLE DES ELEMENTS SONORES
Une fois ces contenus téléchargés sur |'ordinateur, glissez-les a leur Réglez le volume de chacun des éléments a 1'aide du curseur situé
tour dans la fenétre d'Audacity. dans le volet gauche de la piste, sous I'intitulé Silencer. Utilisez en-
S T B = suite le curseur présent juste en dessous, entre G et D, pour gérer la
siencer| Sob | 10 stéréo. Pointez sur Outil de niveau ou F2 pour ajuster le niveau so-
T g nore. Pour finir, ajustez la position des différents éléments et leur
D e B e - durée. Survolez la piste avec la souris. Attendez que le curseur prenne
I o8 Jimn i la forme d'une main, cliquez et, sans reldcher le bouton, glissez I'élé-
32bits fottant | g5 ment a 'endroit voulu. Lancez la lecture pour apprécier le résultat.
1,0 Quand tout est calé, déroulez le menu Fichier, Exportez, choisissez
1.0 le format de sortie (MP3, par exemple) et validez.
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GONFIEZ VOS MONTAGES
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DIFFICULTE MODEREE TEMPS 30 MIN DOMAINE CREATION

Photoshop est sans égal pour effectuer des
photomontages. Il a toutefois un sérieux défaut,
son prix bien trop éleve pour des amateurs.
Pourguoi ne pas essayer l'outil en ligne Photopea?

UTILISEZ PHOTOPEA EN FRANGAIS

Photopea est présenté comme une alternative en ligne a Photoshop. Il
est vrai que ses nombreux outils et fonctionnalités en font une solution
trés aboutie pour réaliser les montages photo. Avant toute chose, et pour
que le confort soit total, faites en sorte d'utiliser Photopea dans votre
langue maternelle. Rendez-vous sur le site bit.ly/2Uoef5D. Si les menus
sont en anglais, déroulez le menu More et pointez sur l'intitulé Language.
Sélectionnez alors le Francais comme langue par défaut. Les menus et
commandes sont aussit6t traduits, sans qu'il soit nécessaire de rafraichir
la page. Vous pouvez vous attaquer aux choses sérieuses. Cliquez sur Fi-
chier, puis Ouvrir pour importer une image.

DETOUREZ LE SUJET PRINCIPAL

L'objectif de notre photomontage consiste aextrairele sujetd‘un cliché afin
del'intégrer dans un tout autre paysage que l'image d'origine. Ce travail
nécessite de superposer des calques, mais aussi d'effectuer un détourage
rigoureux du personnage de facon a rendre ['opération indécelable.
Sélectionnez!'outil Crayon dansla palette. Réglez lalargeur ducontour sur
0,9 pixel. Tracezles contours dusujet, puis cliquez sur l'icéne Sélectionner
letracé. Déroulezlemenu Sélection et choisissezla commande Intervertir.
Pour finir, pointez sur Edition, Couper. L arriére-plan a disparu.

COLLEZ LE PERSONNAGE DANS LA NOUVELLE IMAGE

Penseza sauvegarder I'image que vous venez de détourer de facona pouvoir
laréutiliser par la suite. Il faut maintenant importer la photo qui servira de
nouveau cadre au personnage ou a l'objet que vous venez d'isoler. Vous
pouvez utiliser n'importequel cliché, Veillez tout de méme ane pas associer
des éléments trop différents, ce qui vous obligerait ensuite a intervenir sur
les réglages de couleur, de contraste et de luminosité. Déroulez le menu
Fichier, Ouvrir et placer. A ce stade, seul le contour deI'image détourée est
visible surl'arriére-plan. Il convient d'affiner le montage.

MODIFIEZ LE TYPE DE CALQUE

Pour quele personnage sefonde dansle paysage, portez votre attention sur
le panneau Calque dansla partie droite del'espace de travail. Ouvrezlaliste
sous|'onglet Calqueet sélectionnezle modeIncrustation. Le sujet apparait
alorscommeen transparence surl'image qui tient lieudarriére-plan. Ajustez
leniveaud'opacité al'aide du curseur. Pour améliorer lerésultat, pointez sur
lebouton Nouveau calqued'ajustement et utilisez les différents curseurs
pour parfaire I'intégration des deux images. Enregistrez votre travail au
format PSD ouexportezla photo en JPEG.
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PREPAREZ UNE INVITATION VIDED

I[dée recue: produire une vidéo de quelques secondes nécessite des heures de travail.
Pas avec Adobe Express en tout cas, la web app travaillant a votre place. La preuve en quatre étapes.

f£.9

LANCEZ-VOUS DANS UN NOUVEAU PROJET

Une fois sur le site Adobe.ly/2H1tkI0), il vous suffit d'associer ce ser-
vice a votre compte Google ou a un compte Facebook. Si vous préférez
ne pas exposer vos identifiants, indiquez une adresse mail valide et un
mot de passe. Vous avez dorénavant acces a Adobe Express et a ses
fonctionnalités. Dans le menu ancré sur la gauche de l'écran, cliquez
sur le bouton + Créer un projet. Parcourez le volet additionnel et poin-
tez sur 'intitulé Vidéo (I'appli servira avec le méme bonheur a conce-
voir un prospectus, une couverture pour votre fil Facebook, une page
web, etc.). A compter de cet instant, un assistant vous accompagne pas
a pas dans votre projet. Commencez par saisir le titre du document.

SELECTIONNEZ UN MODELE

Donnez unnom a votre projet et cliqguez sur Suivant. Adobe Express vous
invite a puiser dans la galerie de modéles. Survolez la vignette Une
invitation et pointez sur le bouton Choisir celui-ci pour entériner votre
choix. Si vous ne trouvez pas de gabarit a votre convenance, pointez sur
Démarrezdezéro. Le projet prendraalors plus de temps, mais vous aurez
toute latitude pour exprimer votre créativité en partant d'une page
blanche. Fermezla fenétre de notification quis'affiche al'écranaumoyen
dubouton Continuer.

COMPOSEZ VOTRE VIDEO

L'aventure peut commencer. La partie inférieure de I'écran présente les
vignettesreprésentant le plan dela vidéo. Ajoutez ou supprimez des pans
entiers du modéle pour le personnaliser. Le volet droit de l'interface
proposedifférentes dispositions pour les contenus. Activez]'onglet Théme
pour procéder a un changement rapide et complet de 1'apparence dela
vidéo. L'espace de travail permet d'intégrer tous types d'éléments
multimédias au sein du modéle que vous avez choisi. Cliquez par exemple
sur le bouton +au centre de la zone de composition, puis sur Vidéo.

INSEREZ DU TEXTE ET ENREGISTREZ LA VOIX OFF

Cliquez a nouveau sur le bouton + et pointez cette fois sur I'icone T pour
insérer du texte. Ajustez la taille et la position du bloc. Accédez ensuite a
I'onglet Theme pour appliquer un habillage graphique au texte et al'arriére-
plan. Vous pouvez ensuite enrichir I'invitation vidéo en enregistrant une
voix off. Cliquez pour cela sur le bouton représentant une bulle de BD a droite
dubouton Lecture, puis sur |'icine Enregistrer symbolisée par un micro. Au
terme dela création de la vidéo, cliquez sur Téléchargement pour larapatrier
sur votre disque dur ou sur Partager, Publier.
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MODE
D'EMPLOI

Crée en France, au sein du laboratoire d'une
université, proposeé sous le statut de logiciel
libre: rien ne prédestinait VLC a devenir l'une
des applications les plus populaires de
I'histaire. Et pourtant, contre toute attente...

ilon organisait un référendum au-
prés des utilisateurs afin délire le
meilleur logiciel gratuit, gageons
que VLC figurerait surle podium ac-
compagné de Linux et Firefox. Ce
logiciel de lecture vidéo congu dans
les laboratoires de 'Ecole Centrale Paris, I'un des
fleurons francais de l'enseignement et de la re-
cherche, par une petite équipe de passionnés fé-
tera bient6t un quart de siécle de succés. Depuis
la présentation de la version initiale en 2001, le
programme libre a su séduire plus de 400 millions
d'utilisateurs et donné lieu a 3 milliards de télé-
chargements, résistant vaillamment a iTunes et

4'; RENTREE 2023 - HS134 - OINET

Media Player et finissant méme par terrasser les
applications multimédias intégrées a Windows et
macOS - Apple a définitivement abandonné son
lecteur audio et vidéo lors du passage a macOS 13.

Aussi simple qu'efficace
Mais comment VLC a-t-il pu inverser les pronos-
tics et s'imposer face a plus fort - et tout aussi gra-
tuit - que lui? Par son incroyable polyvalence en
premier lieu. De fait, VLC a peu d'équivalents
quand il s'agit d’afficher des fichiers vidéo et de
décoder les formats audio. MP3, FLAC, OGG-
Vorbis, MKV, AVI, rien ne lui résiste. Et contraire-
ment a d'autres outils gratuits, il propose dem-
blée tous les codecs nécessaires. Notre petit
génie compte également parmi les outils les plus
complets qui soient. La simplicité de son interface
cache de tres nombreuses options destinées a
améliorer le rendu de I'image, & gommer le dé-
calage entre le son et la vidéo pouvant surve-
nir avec des casques Bluetooth, a gérer les
sous-titres ou encore a enregistrer en
local des contenus diffusés en strea-
ming,. Et contrairement a Open Office 5
et Gimp, deux autres illustres logiciels
libres, VLC n’a pas manqué le virage du
mobile puisqu’une ap- '
plication est dispo-
nible sur les stores
d’i0S et Android.
Un sans-faute le




LES TEMPS FORTS

48 TRANSFORMEZ VOTRE PC
EN SALLE DE SPECTACLE

50 Adaptez l'interface a votre goit

54 Personnalisez les sous-titres

56 Rapatriez des contenus diffusés
en streaming

59 Mettez de l'ordre dans votre
bibliothéque
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DIFFICULTE TEMPS DOMAINE

TRANSFORMEZ VOTRE PG

VLC sait décoder a peu pres tous les formats vidéo et audio utilisés par les plateformes de téléchargement. Un
outil redoutable pour les cinéphiles souhaitant profiter de leurs films sans avoir a courir aprés les codecs.

IMPOSEZ VLC COMME LECTEUR PAR DEFAUT

Téléchargez et installez la version de VLC adaptée a votre ordina-
teur sur le site officiel de VideoLAN (bit.ly/35ZrXyD). Faites en-
suite de VLC votre lecteur multimédia par défaut. Ce droit revient
probablement aux applications Films et TV et Media Player de Win-
dows 11. Dans Paramétres, puis Applications, pointez dansla
colonne de gauche sur Application par défaut, déroulezle menu
dans lasection Lecteur vidéo et désignez VLC Media Player.
Fermez les parametres et lancez une vidéo. Le fichier s'affiche
dans la fenétre de lecture de VLC, une interface minimaliste qui
donnela priorité al'image.

PASSEZ EN MODE PLEIN ECRAN OU FENETRE

Silesintitulés s'affichent en anglais, ouvrez le menu Tools, Prefe-
rences et activez I'option Francais dans laliste Menus language.
Redémarrez VLC pour appliquer la modification. Les commandes
changent selonle mode d'affichage. Ainsi, quand vous vous trouvez
enmode fenétré et que vous effectuez un clic droit sur I'image, les
parametres Vue et Outils apparaissent, ce quin'est pasle casen
plein écran. Il existe quelques raccourcis pour naviguer rapidement ;
enmode fenétré, la touche F11 permet de basculer en plein écran;
lacommande Ctrl+H masque pour sa part les icones de lecture.

LANCEZ UN DVD OU LE CONTENU D'UN DOSSIER

VLCne secontente pas delire des vidéos stockées sur votre disque dur.
llpeut aussiafficher des DVD et des flux vidéoissus des plateformes de
streaming, Passez par lemenuMedia pour choisir le contenu que vous
souhaitez ouvrir. Insérez un DVD dans le lecteur optique de votre PC,
sélectionnez Media, Ouvrir un disque (ou Ctrl+D). Pointez sur lebou-
ton Lire pour afficher le menuinteractif du DVD. Dans Chapitres ou
Bonus, opérez un clic pour naviguer dans les différentes sections. Si
vous souhaitez enchainer plusieurs vidéos (les épisodes d'une série,
par exemple), choisissez |'option Ouvrir un dossier (ou Ctrl+F).

CHANGEZ LA PISTE AUDIO ET LES SOUS-TITRES

Durant lalecture d'une vidéo, faites un clic droit sur I'image et sélec-
tionnez Audio, Piste audio pour vérifier s'il existe d'autres versions
linguistiques du film que vous regardez. Indiquez si vous préférez pro-
fiter des dialogues en francais ou en anglais. Le changement est aussi-
t6t opéré, Certains contenus ne proposent qu'une seule langue, mais
plusieurs encodages. Vous pouvez alors activer la piste Dolby Digital
ou DTS si votre systéme home cinéma gére ces formats. Pointez cette
fois sur Sous-titres, Pistes de sous-titres pour afficher lesdialogues
en francais, en anglais ou encore profiter des commentaires du film.
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Lecteur vidéo
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AJUSTEZ LE RATIO D'IMAGE ET LE VOLUME

Faites un clic droit sur le film en cours de lecture et pointez sur
Vidéo, puis Proportions. Le ratioidéal dépend ala fois du film et
de votre écran. Ce réglage a pour but de réduire les bandes noires
sans rogner l'image ni en changer les proportions, ce qui dénatu-
reraitl'ceuvre. Essayez les différentes options jusqu'a trouver le
mode le mieux adapté a votre équipement. Pour modifier le volume
sonore, utilisez simplement la molette de la souris ou glissez le
doigt vers le haut ou versle bas du pavé tactile de votre ordinateur
portable. Ce changement n'impacte que VLC. Il est sans effet surle
volume général de votre systéme d'exploitation.

AJOUTEZ UN SIGNET SUR UNE VIDEO

Lors dela lecture d"un film, appuyez sur les touches Ctrl+B du cla-
vier. Calezla vidéo a un endroit précis, puis cliquez sur Créer pour y
ajouter une balise. Vous pourrez ainsi naviguer rapidement dansla
vidéo en cliquant sur les différents signets de la fenétre. VLC insére
automatiquement un signet quand vous fermez la session avantla
findufilm. La prochaine fois que vous ouvrirezla vidéo, un bandeau
trés discret apparaitra sous la barre de menu, avec le message sui-
vant: « Voulez-vous reprendre la lecture 1a ot elle s'était arrétée 7»
Pointez sur le bouton Reprendre pour accepter la proposition.

REDUISEZ LES NOTIFICATIONS AU SILENCE

Il est toujours désagréable d'etre dérangé durant le visionnage
d'unfilm. Pour éviter 'apparition des alertes émises par Windows
etles applications, déployez le menu Démarrer depuis le Bureau
dusystéme d'exploitation et cliquez sur Paramétres, Systéme,
Notification et Actions. Pointez ensuite sur l'intitulé Assistant
de concentration. Dans lasection Régles automatiques, passez
le curseur Lorsque j'utilise une application en plein écranen
position Activé. Faites ensuite un clic droit dans la barre des
tdches sur I'icone des notifications et sélectionnez 1'option
Alarmes uniquement dans Assistant de concentration.
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Vidéo
Souc-titres

Lecture

Vue
Outils
Liste de lecture

[ Quitter

Ouvrir un média 4

Ctrl+-Q

-

Piste vidéo
Plein écran

Toujours adapter & la fenétre

Definir comme papier peint

-

Zoom

-
.

Proportions

L

Rogner

-

Désentrelacer

Mode de désentrelacement

Prédéfini(e)
16:9

4:3

11

16:10

Madifier les signets

Créer
Supprimer
Fermer

Effacer

Description
Eternal Sunshin...
Eternal Sunshin...

Temps
= 00:26:40.932
= 00:54:23.712

Désactivé

Ouvrir le centre de notifications

Assistant de concentration

Priorité uniquement

" Alarmes uniguement

Ne pas afficher les icones des applications

Ne pas afficher le nombre de nouvelles notifications

DESKTOP OU APPLICATION WINDOWS?

ivous possédez un PC, le lecteur

multimédia open source VLC se décline
en deux versions. En plus du logiciel classique
que vous pouvez télécharger sur le site de
VideoLAN, il existe une application Windows
diffusée via le Microsoft Store, moins riche
que VLC Desktop et dénuée des options qui
servent a retoucher, enregistrer et convertir
les vidéos. L'application se concentre sur
I'essentiel, a savoir la lecture et la gestion
des contenus multimédias, et propose
une interface mieux adaptée aux écrans
tactiles de certains PC portables.
Le bandeau de commandes se limite

a quelques boutons pour lancer et suspendre
la lecture, a activer I'avance rapide, passer
a la séquence suivante, basculer en plein
écran. Une icdne permet, comme sur mobile,
de streamer l'image vers un boitier

Android TV pour en profiter sur un téléviseur.
L'application Windows marque un net
progrés dans la gestion des biblioth2ques
vidéo et audio. Tous les films présents

sur 'ordinateur apparaissent dans une liste
unique sous forme de vignettes, sans qu'il
soit nécessaire de naviguer dans les dossiers
et les disques durs. A noter qu'il est possible
d'installer les deux versions sur PC!

o

Linterface épurée de lappli VLC pour Windows.
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A VOTRE GoOT

Entre les themes destinés a égayer l'interface et les parametres
d'affichage, le lecteur n'est pas avare en options de personnalisation.

MODIFIEZ LAPPARENCE

Rendez-vous sur la page bit.ly/2Tc|Fer pour découvrir les multiples
skins (ou habillages) congus par lacommunauté de VLC. Cliquez sur
I'un de ces modéles, puis sur le bouton Download pour le téléchar-
ger. Ouvrez]'Explorateur de fichiers et copiez celui quiporteI'exten-
sion.vlt dans le dossier Skins du répertoire d'installation de VLC.
Lancez VLC et déroulezle menu Outils, Préférences. Pointez surIn-
terface puis, dansla section Apparences, cochez |'option Utiliser
un habillage personnalisé. Cliquez sur Choisir dans Fichierd'ha-
billage et désignez le fichier .v1t. Validez par Enregistrer et redé-
marrez VLC pour que les modifications soient prises en compte,

CHOISISSEZVOS COMMANDES

Effectuez unclic droit sur une vidéo et sélectionnez Outils, Person-
naliser l'interface. Vous accédez alors par défaut al'onglet Barre
d’outils principale dela fenétre des parametres du lecteur. Pour
supprimer unbouton del'interface, pointez sursonicéne et glissez-
laverslebas. Pour ajouter une commande (Sélectionratiod'aspect,
par exemple), sélectionnez-la dans Eléments de labarre d'outils
et glissez-1a al'endroit désiré dans1'une des lignes d'icones 1 ou 2.
Vous pouvez aussi adopter une présentation prédéfinie en choisis-
santunmodéle danslaliste Sélectionner un profil.

PREFEREZ UN STYLE MINIMALISTE

Opérez un clic droit dansla zone de lecture de VLC et déroulez le
menu Outils, Préférences (raccourci Ctrl+P). Adaptezl'interface a
votre convenance en cochant et décochant les options proposées
dans la section Apparence del'onglet Paramétres. Optez pour
Démarrer avec le style minimal et Mettre en pauselalecturesi
minimisé. En effet, une fois VLC configuré et les principaux raccour-
cis clavier mémorisés, vous aurezmoins besoin des boutons de com-
mandes dulecteur. Si vous voulezrevenir aux parametresd‘origine,
cliquez sur Réinitialiser les préférences et redémarrez VLC.

UTILISEZ LES RACCOURCIS ET LE MINILECTEUR

Certaines opérations peuvent étre réalisées sans la souris. Il suffit
pour cela de mémoriser quelques raccourcis clavier. Appuyez sur la
barred'espace pour suspendre et relancerlalecture. Servez-vousdes
touches de direction pour naviguer dans la vidéo. Chaque pression
permet d'avancer ou dereculer dedix secondes (60 secondes sivous
associez la touche Ctrl). Une pression continue enclencheI'avance
rapide. Utilisez les touches F pour alterner entre les modes plein
écran et fenétré, A pour changer leratio d'image, Ctrl+ haut oubas
pour ajuster le volume. Ctrl+H pour passer en mode minilecteur.
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DIFFICULTE TEMPS DOMAINE

VO3S VIEUX GD ET DUD

VLCn'apas usurpé sonsurnomde « couteau suisse

delavidéo ».L'application a tout faire peut méme, au besoin,

étre utilisé pour ripper un CD ouun DVD.

VERIFIEZ LA VIDEO

Quand labarre de progression n'est plus
visible, la conversion est finie. Vous pou-
vez alors tester le fichier obtenu. Si tout
s'est déroulé sans accroc, vous disposez
de toutes les pistes audio et des sous-
titres du DVD d'origine. Vérifiez que c'est
bien le cas en effectuant un clic droit sur

DEMARREZ LE DVD

Insérez le DVD dans le lecteur optique de
l'ordinateur et lancez VLC. Déroulez le
menu Media et cliquez sur lacommande

cliquez sur l'icdne Parcourir et désignez
ledossier oliseront enregistrésles fichiers.
Validez par Démarrer. Labarre de lecture
progresse amesure del'encodage du film.

lavidéo et enaffichant leslanguesdispo-
nibles dans les menus Audio et Sous-
Titres. Avec certainsdisques, il arrive que

VLC ne récupére que la piste audio princi-

Ouvrir un Disque, Lire, Passez le menu
du DVD, sélectionnez la langue, les sous-

Sourae

titres, puislancezle film. Retournez dans e
le menu Media, Ouvrir un disque. Poin- e
tezsurlafleche a droite duboutonLire et ® comarw

[ Affiche ke fux de sartie

[ nsentrelacement

SELECTIONNEZ LE FORMAT s
Vous basculez vers la fenétre Convertir.
Cochezlacase Convertir dans Paramétres,

activez|'option Convertir.

pale, auquel cas vous devrez vous conten-
ter des dialogues en version francaise.

CONVERTISSEZ UN CD

Dansle menuMédia, cliquez sur Ouvrir un
disque. Cochez cettefoisl'option CD audio.
Dans Piste, choisissez 1 puis Convertir et

dew « H.2548 «MF3 (M7 ) x| A (X
Ena indiquez le profil souhaité. Pour une com-
= patibilité optimale, cochez MP3. Si vous pri-
i E—— e vilégiez la qualité audio, utilisez le format

ouvrezlaliste située a droite de l'intitulé

Profil et sélectionnez Video - H.264 +
MP3 (MP4).Danslasection Destination,

Si VLC sait ripper un CD, il travaille piste
par piste, ce qui peut savérer confraignant.

Flac. Désignez e dossier de destination et
lancez|'extraction par Démarrer. Atten-
dezlafinavant de passer alasuivante.

DIFFICULTE TEMPS DOMAINE
pRESE H“Ez Unlogo trop longtemps affiché sur votre téléviseur
peut lemarguer définitivement. Vous pouvez le dissimuler
en ajoutant un masque par-dessus.
IMPORTEZ UN MA;QUE ) L ] Effets audio Effets vidéo Synchronisation
Ouvrez le logiciel Paint. Inutile de se lancer dans une création artis-
tique, uncarréblanc feral'affaire. Enrevanche, il faut que cet élément Rognage  Couleurs | Géomewie | Incustations | Avance |4

présentelamémela taille que le logo. Vous devrez sans doute taton-
ner et procéder par retouches successives. Enregistrez le masque,
puislancez la vidéo dans VLC. Déroulez le menu Outil, pointez sur Ef-
fets et filtres et sélectionnez Effets vidéo. Placez-vous sur Incrus-
tations, cochez Effacement d'unlogo et cliquez sur les trois points
a coté del'intitulé Masque. Désignez lefichier créé avec Paint,

CACHEZ LE LOGO INDESIRABLE

Utilisezles menus Haut et Gauche pour superposer lemasquesurle
logodela chaine. Sicelui-cin'est pas alabonne taille, il faudra re-
tourner dans Paint et I'ajuster avant de le réimporter dans VLCen
suivant la manipulation décrite un peu plus tt. Le masque cache
lelogo, mais il ne recrée pas les pixels qui se trouvaient dessous.
A T'usage, lerésultat est toutefois satisfaisant et moins visible que
lelogo d'une chaine TV. VLC associe le masque au fichier vidéo. I1
sera automatiquement intégré a chaque fois que vousle lirez.

[] Ajouter un logo

Effacement d'un logo

Logo eskiopYogo.png Masgue top\logo.png | | ...
Haut 17px |5 Haut BB px =
Gauche 16px |+ Gauche 913px |F
Synchronisation
Géomelrie Incrustations Avance |1 [[F

Effacement d'un logo

Masgue topYogo.png | | ...
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- 2@ @ DIFFICULTE MODEREE

Effectuez ’
unecaptured'écran

Récupérer une photo
d’un film ou dune 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 m

des images sans compression, png pour des fichiers plus compacts). Validez
avec Enregistrer. Faites défiler la vidéo jusqu'a la scéne qui vous intéresse.

la commande Vidéo, Prendre une capture d'écran.

enu

Qutils, Préférences et pointez sur I'icéne Vidéo. Dans la section Captures d'écran,
cliquez sur le bouton Parcourir face a l'intitulé Dossier. Désignez |'emplacement
qui accueillera les captures. Choisissez le format d'enregistrement (tiff pour obtenir

Opérez un arrét sur image en appuyant sur la barre Espace du clavier et déclenchez

- i§! BR DIFFICULTE MODEREE
Transférez des films
surun smartphone

Regarder sur son smartphone
des films et séries TV stockés sur son PC.

Notre solution Connectez le mobile

au PC al'aide d'un cable USB. Déployez le volet

des notifications d'Android et activez le mode
Transfert de fichiers. Sur le PC, ouvrez | Explorateur
de fichiers et affichez le contenu de la mémoire
interne du mobile. Créez un dossier Films et copiez-y
les contenus vidéo du PC. Sur le mobile, installez

a présent VLC (bit.ly/2vPBuR4). L'application dresse la
liste des vidéos présentes sur I'appareil. A la fin

de I'analyse, deployez le menu et cliquez sur Vidéo,
sur les points en haut de |'écran et choisissez Regrouper
les vidéos, Par dossier pour classer les fichiers

en fonction de leur provenance et de leur nature.

Flotter au-dessus Décorations des fenftras

Parernétres du plein écran

Demarrer en glein gcran Passer au neir en plein écran
Utiliser la mode plein écran natil
Prédéfini(a)

Pénphéngue widéa en plein éoran

Vidéo
Dézantrelacement Automatigue

Mode de dédsentrelacemant Autamatique

Captures d'écran

‘ Diossier {Users/facquelinegalante/Downloads
Préfige wiesnap-1 Numéralation séquentielle
Format Bng E

Toul afficher Taul rétablir Annuler

Parsourir..

Enraglstrar

i)' DIFFICULTE MODEREE

Faites coinciderle son etl'image

Régler les problémes de décalage entre les dialogues
et les images, un souci que l'on rencontre parfois avec les écouteurs
et les enceintes sans fil du fait de la latence de la liaison Bluetooth.

Notre solution Appuyez surlintitulé Décalage audio et ajustez la synchronisation

par incrément de 50 millisecondes jusqu'a retrouver une parfaite harmonie.

Pensez a restaurer les valeurs par défaut si vous utilisez un périphérique de sortie

filaire ou un casque Bluetooth compatible aptX Low Latecy a faible latence.

02
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Téléchargez
dessous-titres

Accéder
aux détails d'un fichier vidéo.

Notre solution Les contenus
transférés depuis un PC apparaissent
sous forme de vignettes avec
I'indication du format vidéo

et de la durée. Effleurez les points

a droite des intitulés pour accéder
aux options, Informations pour
obtenir des détails sur I'emplacement
du fichier, sa taille, le codec vidéo/audio
qui a servi a son encodage, la présence
d'éventuels sous-titres. Pour profiter
de ces derniers, effleurez |'icGne

en forme de bulle a gauche du bouton
de lecture et touchez Télécharger
des sous-titres. Indiquez la langue
(le francais par exemple) et lancez
larecherche. Si le texte n'est pas
synchronisé avec I'image, pointez
sur 'option Décalage et corrigez

le probléme a I'aide des fleches.




B8 @ DIFFICULTE AUCUNE

Jouezau puzzle

VLC intégre un effet amusant proposant de créer
un jeu de puzzle a partir dune vidéo.

Notre solution Accédezau menu Effets et filtres a l'aide de

la combinaison de touches Ctrl+E. Dans la fenétre qui s'affiche a droite, cochez
la fonction Puzzle. Affinez a présent les paramétres en vous servant

des différents curseurs disponibles. Sélectionnez le nombre de colonnes

et de lignes afin de déterminer le nombre de pieces et par la méme

la difficulté du puzzle animé. Ceci fait, fermez la fenétre des parametres d'effets
et filtres. Passez la vidéo en plein écran (Ctrl + F) et lancez la lecture. Il ne reste
plus gu‘a déplacer les pieces a |'aide de la souris pour reconstituer |'image.

4. #MAITRISER
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I§! DIFFICULTE MODEREE

Adaptez votre séance
ciné au format mobile

Empécher les commandes
de lecture de s'afficher lorsque vous
effleurez accidentellementlécran et
ajuster les parametres de lecture.

Notre solution Commencez par verrouiller
la vidéo en pointant sur I'icéne en forme de
cadenas a gauche de la barre de lecture. Si vous
rencontrez des soucis au cours du visionnage,
déverrouillez |'écran, touchez l'image, puis les points
a droite de facon a accéder au menu contextuel.
Appuyez sur Vitesse de lecture pour dérouler

le film en accéléré. Adaptez le format de I'image
en allant sur Redimensionner, Ajuster al'écran,
puis le rendu audio a l'aide de I'égaliseur.

Siles profils prédéfinis ne vous conviennent pas,
définissez vos propres réglages et mémorisez-les
avec le bouton Nouveau.

2% @& DIFFICULTE AUCUNE

. \ eo®e Silk - City - Dua

Ajoutez desrepéres -

o) Liste de lecture 7 Tire
Ajouter des reperes pour naviguer B Médiatheque LA MEGALATINA
dans une vidéo, une fonction pratique dans le cadre LT AT il s
’ . F - E explosion lating 503

de présentations au travail, de projets scolaires i myradlocristianalating

H mas vidéas Radio Rumba Latina

ou lors dévénements spéciaux.

signets. Pour ajouter un signet lorsque vous visionnez

i VLC media player Fichier Edition Vue Lecture Audio Vidéo Sous-titres

13 Ma musique
NOtre SOlutlon Dans VLC- ces éléments sont appEIéS k3 Mes images httpjjradio.lalina red:8000flazar zamoramp3

Radie Omega Latina
La Estacion Lating Uk

LATINAGS

un film, appuyez sur les touches Ctrl+B du clavier et cliquez
a l'endroit o1 vous souhaitez insérer le repere. Répétez

cette opération autant de fois que nécessaire pour marquer
les moments importants de la séquence. Il est important de
noter que les signets que vous créez ne sont malheureusement
pas conservés une fois que vous quittez VLC. [Is ne peuvent
pas davantage &tre enregistrés ou liés a la vidéo.

PILOTER VLC AU CLAVIER

LECTURE OU PAUSE Barre espace
PLEIN ECRAN cirl + F
QUITTER LE PLEIN ECRAN Echap
AUGMENTER LE VOLUME ctrl + fleche haut
BAISSER LE VOLUME Ctrl + fleche bas
IMAGE SUIVANTE E

VIDEO SUIVANTE Ctrl + fleche droite
VIDEO PRECEDENTE Cirl + fleche gauche
ACCEDER AUX EFFETS VIDEO cirl +E
ACCEDER AUX METADONNEES Ctrl + 1
ACCEDER AUX EFFETS AUDIO ctrl + Maj + E

Sous macOS, remplacer Ctrl par la touche cmd.

&3 @& DIFFICULTE MODEREE

Ecoutezlaradio
surinternet

" Ecouter les stations disponibles
en ligne, et pas que de la bande FM.

Notre solution Laconnexion aux radios en ligne
s'effectue depuis le panneau latéral de la fenétre principale,
laquelle peut étre affichée avec le raccourci clavier Ctrl + L.

En partie basse du volet latéral, repérez la section Internet.
Vous y trouvez Icecast Radio Directory qui regroupe de
nombreuses sources de services radio diffusées sur internet.
Cliquez sur cette option pour dévoiler la liste des stations
disponibles. N'hésitez pas a utiliser la barre de recherche logée
en haut a droite de la fenétre principale pour trouver une station
en particulier ou effectuer une requéte sur un genre musical.

RENTREE 2023 -HS134 - OINET
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DIFFICULTE TEMPS DOMAINE

AFFIGHEZ ET PERSONNALISEL

Les films et les séries produits a I'étranger ne bénéficient pas toujours d'une diffusion sur les chalnes
nationales. Ne perdez pas espoir, des passionnés proposent peut-étre des sous-titres dans notre langue.

RECUPEREZ LE FICHIER

Différents sites proposent des sous-titres officieux pour les séries et
films dumonde entier. La traduction y est assurée par des amateurs de
cinéma dotés de talents de polyglotte. Sile travail est parfois confié a
des outils de traduction automatique, avec unrésultat plutét aléatoire,
certains sites comme Sous-titres.eu en proposent une de trés bonne
qualité, dignes de ceque proposent 0CS ouMyCanal pour les séries télé-
visées diffusées avec uninfime décalage (24 heures) avec les Etats-
Unis. Les sous-titres sont généralement regroupés dans une archive
ZIP, quiabrite plusieurs versions du fichier. Décompressezle dossier et
copiezla variante compatible avec le format vidéo (720p, 1080p, etc.).

CORRIGEZ LES FAUTES ET LES COQUILLES

Lesfichiersde sous-titres sont enregistrés au format texte. Ouvrez-les 42
avecleBloc-notes de Windows ou un éditeur de texte si vous souhaitez 08:06:06,574 --> 00:06:08,868
en vérifier la qualité et traquer les coquilles. Les indications de temps e et s pa ipesites e

situés avant chaque réplique indiquent a quel moment s'afficherale HpREsT BaINE G

texte et combien de temps. Evitez de modifier ces données. Sauvegar- 43

dezle fichier en conservant I'extension d'origine (.srt dansla plupart 06:06:09 B34 > 00:06:18.978
des cas). VLC gére parfaitement les fichiers de sous-titres externes. 1 B AT ait ihle.
Copiez bien ceux-cidans le dossier avec la vidéo et attribuez-leur le

méme nom (monfilmpréféré.str et monfilmpréféré. mkvpar exemple).

AFFICHEZ ET CALEZ LES SOUS-TITRES 5

Lancezlavidéo. Sivous avezadopté labonne nomenclature et copiéle
fichier .srt dans le dossier du film, VLC affiche automatiquement les
sous-titres. En cas de probléme, faites un clic droit surl'image et sélec-
tionnez Sous-titres, Ajouter un fichier de sous-titres, puis celui ® Enregistrer
que vous souhaitez afficher et validez. Il arrive que le texte appa- Audio

M4 Précédent

P Survant

[
raisseal'écran avec undécalage avec les dialogues. Dans ce cas, plu- i .
t6t que de modifier I'ensemble des codes temporels dans e fichier .srt, e 2 - — -
pointez sur Qutils, Synchronisation de pistes, Sous-titres/vidéo NS Dpessskmnfichiersis s fhess
et ajustezle décalage dans Synchronisation de pistes sous-titres. s i VRIS !
MODIFIEZ LA MISE EN FORME DU TEXTE Activer les sous-titres
Lorsdelalectured'une vidéo, cliquez sur Outils, Préférences. Choi- Langue des sous-ties
sissezI'onglet. Vous pouvez changer la police de caractéres utilisée Langue préférée des sous-ftres
pour les sous-titres dans la section Effets des sous-titres, si vous Encadage par défaut Par défour (Windows-1253)
Etesréfractaireal’Arial. Cette fonte de typebdtonale merited'&tre | .~
tréslisible. Surunécran4K, les caractéres peuvent sembler tout pe- = e
tits. [l suffit dans ce cas d'agrandir le texte en optant pour Grand
dans le menu Taille. Si vous avez du mal  discerner les sous-titres | ™ Aueraiqe SRR
quandilss‘affichent sur des zonesclaires del'image, n'hésitezpasa sy Epais vl B
accentuer les contours des lettres ou a changer la couleur du texte. Agouter une ombre L] Asouter un amire-pizn
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de VLC, opérez un clic droit sur le fichier
VLCportable.exe etactivezlacommande
Créer unraccourci.

Emporter VLCdans sa poche, avec tous ses films du moment, c'est possible

grace ala version portable du tres pratique lecteur multimédia. Implantez-la
suruneclé USB et visionnez vos vidéos sur n'importe quel PC!

LANCEZ UN FILM
Copiezleraccourciobtenual'étape préce-
dente dans le dossier de laclé oudu disque

amovible ot se trouvent les vidéos. Comme

INSTALLEZ VLC EN MODE NOMADE

Rendez-vous al'adresse bit.ly/2RMAjpc
pour télécharger la version « Portable » de
- VLC. Une fois celle-ci copiée sur votre ordi-
nateur, lancez I'assistant d'installation.
Choisissezlalangue, cliquez sur Suivant

Vous pouvez maintenant copier votre
médiatheque sur la clé USB. Depuis I'Ex-
plorateur de fichiers de Windows, glissez
lescontenus & laracine dulecteur. Ouvrez
le dossier ol se trouve la version portable

i A Ebanal Sunhiing of the Sputhss Mind (200] - Lectims mdbon..  —

il s'agit d'une version nomade de VLC,
vous ne pouvez pas en faire votre lecteur
par défaut. Pour lancer un film, cliquez
surle fichier et déposez-le sur leraccourci
deI'application.

CHANGEZ LES PARAMETRES

etcochezl'option Additionnal Languages
pour retrouver le francais. Validez par
Suivant. Vous basculez alors sur la page
liée au choix du dossier d'installation.
Pointez sur Parcourir et désignez une clé
USBouundisque durexterne,

FAITES DE VOTRE CLE UN VIDEO-CLUB

Ce VLCnomade permet d'emporter le lec-
teur dans sa poche et de l'utiliser surn'im-
portequel PC.Ines'agit enrien d'une ver-
sionallégée :1'ensemble des fonctions et
desréglages présents dans le logiciel clas-
siques'y trouvent. Les parametres sonten-
registrés danslefichier de configuration et

{ Undossier VLC est créé sur le support

sauvegardés sur la clé USB. Formats audio,

amovible. Il abrite les fichiers indispen-
sables au fonctionnement du programme.

Une fois VLC installé, votre clé USE_B devien
un véritable lecteur vidéo nomade.

langue, mise en forme des sous-titres...
vos réglages vous suivent partout !

DIFFICULTE TEMPS DOMAINE

DE YOUTUBE

Confiezlalecture des contenus YouTube a VLC pour profiter de ses nombreuses options et enregistrer des séquences.

RECUPEREZ LE LIEN DE LA VIDEO
Rendez-vous sur la plateforme de partage vidéo de Google et lancez
la vidéo que vous comptez lire dans VLC. Il existe deux méthodes
- pourrécupérer I'adressedulien. La premiére consiste a cliquer dans
labarre d'adresse dunavigateur internet pour sélectionner I'URL
(actionnez le raccourci Ctrl+A). Effectuez ensuite un clic droit sur
I'adresse et copiez celle-ci dans le presse-papiers de Windows. Vous
pouvez aussi pointer sur I'intitulé Partager présent sousla fenétre
dulecteur YouTube, puis sur lebouton Copier.

COLLEZ LADRESSE DE LA SEQUENCE DANS VLC

Dans VLC, déroulez le menu Média et sélectionnez Ouvrir un flux
réseau (ouutilisez leraccourci Ctrl+D). Dansla fenétre quiapparait,
collezlelien obtenudans YouTube sous Entrer un URL réseau. Puis
cliquez sur I'icone représentant un triangle (a coté de Lire) pour
mettrelaséquence enfiled'attente, ousurleboutondelecture pour
lavisionner. VLC conserveles adresses que vous lui confiez. Pour re-
Voir une séquence, pointez sur la fleche située sous Entrer un URL
réseauauboutdelabarre d'adresses et sélectionnez un fichier.

Partager X
Intégrer Facebook Twitter Blogger Skyrock Tumblr
nttps:/fyoutu be/GS2Y_CkaXPo COPIER

) Fichier & Disque = Réseau 3 ] Périphérique de capture

Protocole réseau

Entrer une URL réseau :

https: | femw . youtube..comfwatch 2w =GS2Y_CkaXPO&ist=RDCMyR fipMwPs&index =18

https: ffyoutu. be fuckxELMwk 14
https: ffyoutu.be /GS2¥_CkaXP0
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DIFFUSES EN STREAMING

Vous souhaitez regarder des vidéos diffusées sur YouTube ou Dailymotion dans le train? Ne prenez pas
de risques : téléchargez-les d'abord sur votre ordinateur pour les consulter hors ligne.

a6

IMPORTEZ UN FLUX

Rendez-vous sur unsite de streaming vidéo. Nous illustrons cette
page avec YouTube, mais le principe vaut bien siir pour les autres
plateformes de partage. Lancezlalecture du contenu que vous sou-
haitez télécharger. Pointez danslabarre d'adresse pour sélectionner
I'URL du fichier, faites un clic droit et activez lacommande Copier.
Vous pouvez également passer par le menu Partager dulecteur
YouTube oueffectuer unclicdroit surl'image et choisir Copier 'URL
dela vidéo. Basculez vers VLC. Ouvrez le menu Media, Quvrir un
fluxréseau. Collez]'adresse dela vidéo dans le champ Entrer une
URLréseau et validez a1'aide dubouton Lire.

RECUPERER LEMPLACEMENT DE LA VIDEO
Déroulez le menu Outil, Information sur le média. Dans I'onglet

Lire en boucle

Copier FURL da 12 vidéa

«Copier FURL de la vidéo a partir de cette séquence
Copier le code dintégration
Copier les informations de débogage

Résoudre les problémes de lecture

Espace colonmétrique: Gamme TU-R BT.709
Emplacement chrominance: Gauche

Général, le champ emplacement affiche les coordonnées complétes || ¥ HuxchH A i i)
du fichier vidéo. Pointez sur celien, faites un clicdroit et sélectionnez ———

Select All pour copier toute]'URL dans le presse-papiers de Windows
(Ctrl+C). Avant de fermer la fenétre Informations du média en
cours, allez sur I'onglet Codec pour obtenir des détails sur la qualité
dela vidéo (résolution, qualité de 'encodage audio). Il n'est malheu-
reusement pas possible del'améliorer. VLC réalise une copie du fi-
chier d'origine, la conversion pouvant altérer |égérement la qualité.

COPIEZ LE LIEN DANS VOTRE NAVIGATEUR

Retournez dans votre navigateur. Cliquez dans la barre d'adresse,
collezI'URL dela vidéo (Ctrl+V)récupérée al'étape précédente et va-
lidez par Entrée. La vidéo s'affiche, mais sansI'habillage du site de
streaming dont elleestissue. llnesubsiste queles commandes dulec-
teur vidéo. Faites un clicdroit surI'image de facon a déployer le menu
contextuel. Qutre le Mode PIP (picture-in-picture), utilisé pour dé-
solidariser le lecteur du navigateur et visualiser la vidéo dans une pe-
tite fenétre ensurimpression du Bureau. Dans cette derniére, pointez
surlacommande Enregistrer la vidéo sous.

ENREGISTREZ LE FICHIER SUR VOTRE ORDINATEUR

La vidéo s'appelle par défaut Videoplayback. Renommez-la en veil- & video: =

lant a garder I'extension.mp4. Choisissez ensuite le dossier de des- L Eisqm:m. <c2 Loss

tination et cliquez sur Enregistrer. Une copie de la vidéo est télé- o s iy

chargée sur le disque dur sans qu'il vous soit proposé de modifier le - Progr

format vidéo niles paramétres d'encodage. Les contenus que vous = BBk i
8 cyRiL-PC

rapatriez ainsi depuis les sites de streaming sont le plus souvent au
format 720p, parfois en HD 1080p. Ils peuvent étre lus hors ligne
avec VLC oun'importe quelle application multimédia, transférés sur
une clé USB, partagés ou synchronisés avec unservice Cloud.

RENTREE 2023 - HS134 - OINET

Canaux : Stéréo
Fréquence d'échantillonnage: 44100 Hz
Bits par échantillon : 32

el o Sk &~ BT 1 206 85jL Y ZRLH 227podzVR

Copy Ctrl+C

B-PsbiYf GntPqOr6Uf

Répétar

v Afficher les commandes

Cuvrir Ia vidéo dans un nouvel onglet

Copier I'adresze vidéo
Mode PIP (Picture-in-Picture)
P 2391277

Caster...
& Antidote
Bloquer I'élément
LastPass

Enregistrer la vidéo sous... Cirl+§

& Tléchargements

~

MNem du fichier : .Goga%ngu nLivempd

ESD
Irkel

Winda

Tope : | MPA Video File (VLC) (=mpd)
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GONTROLEZ VLC A L'AIDE DE

Confortablement installé dans le canapé, vous pouvez piloter lalecture de votre vidéo
avec votre téléphone et I'application VLC Mobile Remote.

CHANGEZ LES PARAMETRES D'INTERFACE Medules de sortie
i i . i s ; Lua par ligne de commande

Rendez-voussur le PlayStore d'Android et installez | application gra- Multiplexeurs :

H 5 & 2 Entrée de commandes par TCP/TP
tuite VLC Mobile Remote. Retournez ensuite sur votre ordinateur. VoD e e ——
Lancez VLC, ouvrezle menu Outils et cliquez sur Préférences.Dans == e
lasection Atficher les paramétres, activezlemode Tous. Unvoletde | | . o @ o ol
navigation apparait. Pointez sur intitulé Interfaces principalesde |, .~ = Hate
larubriqueInterface et cochezla case Web. Déployez ceméme intitulé i Port a2 2
dansle volet de navigation et définissez un code secret dans lasection : Mot de passe [ ]
Lua par HTTP. Validez par Enregistrer et redémarrez VLC. i

CONFIGUREZ LAPPLICATION VLC MOBILE REMOTE

[l faut maintenant récupérer I'adresse IP del'ordinateur. TapezIn-
vite de commandes dans le champ de recherche de la barre des
taches de Windows.Puis pointez sur Exécuter en tant qu'admi-
nistrateur pour ouvrir une session du Terminal. Tapez la com-
mande ipconfig et notez I'adresse indiquée a la ligne IPV4. Sur
votre mobile, lancez1'application VLC Mobile Remote. Optez pour
I'ajout manuel et insérez d'adresse IP du PC ainsi que le mot de
passe défini dans les parametres de VLC. Cliquez sur Enregistrer.

Eternal Sunshine of the Spotless Mind (2004)

DIFFICULTE TEMPS DOMAINE

GRACE AUX ADD-ONS

Reprenantlarecette a succes dunavigateur Firefox, VideoLAN
fait appel aux extensions développées par la communauté pour octroyer
des fonctions inédites a son lecteur multimédia.

PROFITEZ DES NOUVELLES FONCTIONS
Lancez une vidéo. Faites un clic droit sur
I'image, puis passez le curseur de lasouris
sur le menu Vue. Les liens vers les exten-
sions installées sur I'ordinateur appa-
raissent aubas dumenu contextuel. Cliquez
par exemple sur VLSub. Cette extensiona
pour objet de rechercher des sous-titres
pour les vidéos. Indiquez lalangue du celui
que vous voulez obtenir dans Subtitles
language, vérifiez le titre du film dans le
e champ Title et validez votre demande de
it recherche par Search By Name.

TELECHARGEZ UNE EXTENSION i
Mettezle capsurlesitebit.ly/ZMt@H48 pour
découvrir le catalogue de modules complé-
mentaires de VLC. Parcourez les différentes
rubriques ou saisissez le nom d'une exten-
sion dans le champ de recherche situé en

Liste de lecture Ctrs
Liste de lectures intégree
affichage liste de lecture

haut de la page. Une fois sur la fiche d'infor-
mation du module (VLSub dans notre cas),
affichez|'onglet Files et cliquez sur le nom
du fichier pour le télécharger (vlsub.luaen
cequinous concerne). Désignezle dossier de
destination (le Bureau, par exemple).

AJOUTEZ LEXTENSION
Ouvrez I'Explorateur de fichiers de Win-
dows (Windows+E) et naviguez jusqu'au

Les add-ons de VLC apparaissent dans
la section Vue du menu contextuel,

dossier de VLC. Si vous n'avez pas modifié
lecheminlors delaprocédure d'installation,
celui-ci se trouve dans C:\Programmes\
VideoLAN\VLC. Placez-vous dansle dossier
Lua. Sivous ne voyez pas de répertoire Ex-
tensions, créez-le et glissez-y 'extension.

TELECHARGEZ DES ADD-ONS ZIPPES

Il arrive toutefois que les add-ons se com-
posent de plusieurs fichiers enregistrés
dansdesarchives Zip.Retournez surlapage
bit.ly/2Mt@H48 et recherchez le module
Time. Cliquez sur Files et téléchargezle dos-
sier Zip. Décompressez ce dernier puis co-
piezle fichier time_ext.lua dans leréper-
toire Extension de VLC et time_intf.lua
dansledossierintf,
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Si VLC n'est pas l'application la plus avenante ni la mieux adaptée a la gestion d'une bibliotheque audio,
elle brille en revanche par sa capacité a decoder les formats musicaux les plus variés.

RETROUVEZ VOTRE AUDIOTHEQUE

Tout le répertoire Ma musique de Windows se retrouve automati-
quement ajouté a VLC. Si vous avez stocke votre musique dans un
autre dossier, il suffit de modifier le chemin d'accés aurépertoire Ma
musique. Accédez pour cela al'Explorateur de fichiers et faites un
clic droit sur I'onglet Musique. Pointez ensuite sur Propriété, puis
surl'onglet Emplacement et enfin cliquez surlacommande Dépla-
cer. Désignez le dossier cible. Si vos fichiers sont correctement ta-
gueés, VLCrécupere les métadonnées et affiche lenomdes chansons,
celuidel'interpréte, ladate d'enregistrement ou encorela pochette
desalbums dont elles sont issues.

ENREGISTREZ UNE LISTE DE LECTURE

Sélectionnez un morceau de votre discographie. Pour l'intégrer a
une playlist, effectuez un clicdroit et activez lacommande Ajouter
alaliste delecture. Répétez1'opération autant de fois que néces-
saire. Pour mémoriser la compilation, pointezsurl'onglet Playlist,
opérez un clic droit sur un titre de la sélection et validez par Enre-
gistrer la liste de lecture. Dans la fenétre qui apparait, désignez
un dossier, nommez la playlist et confirmez par Enregistrer. Unfi-
chier portantl'extension .xspf est généré. Double-cliquez dessus
pour afficher la playlist et enlancer lalecture.

MODIFIEZ LE RENDU

Siune chanson manque de relief, déroulez le menu Qutils, Effets et
filtres. Placez-vous sur Effets audio, pointez sur Egaliseur et co-
chez Activer pour changer les niveaux et régler les basses, médiums
etaigus. Vous pouvez décocher cette case a tout moment et comparer
le résultat avec les parametres initiaux. Utilisez le menu déroulant
Présélection pour essayer les différents réglages. L'égaliseur gra-
phique de VLC nefait pas de miracle.Il permet toutefois de donnerun
peuderelief a un enregistrement ou d'obtenir un rendu qui corres-
pond a vos goits et adapté aux styles de musique que vous écoutez.

COMPLETEZ LES METADONNEES

Vous pouvez modifier |'affichage de VLC lorsque celui lit des mu-
siques. Pour cela, cliquez sur Audio, Visualisations, et choisissez
uneanimationdanslaliste. VLC permet d'intervenir sur les métadon-
nées des fichiers. Pour ce faire, opérez un clic droit sur un morceau et
pointez sur Informations, puis surl'icéne Empreinte audio pour que
lelecteur recherche et importe automatiquement des métadonnées.
L'opérationreste toutefois hasardeuse. VLC échoue aidentifier la plu-
partdesalbumset, lorsqu'il y parvient, la collecte d'informations est
incompléte. Mais vous pouvez enrichir les tags manuellement,
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DIFFICULTE TEMPS DOMAINE

METTEZ DE L'ORDRE DANS

B

T a
4. #MAITRISER

L'application VLC pour Windows s'avere aussi douée que la version téléchargeable pour décoder les
formats audio et vidéo. Elle propose également plus d'options pour gerer sa collection de titres.

CONSTITUEZ VOTRE MEDIATHEQUE

L'application VLC pour Windows propose une fonction d'indexation
des contenus multimédias. Ses bibliothéques vidéo et audio s'enri-
chissent a mesure que vous copiezdes fichierssur le PC. Pointez sur le
bouton Lancer, puis sur les trois points aubas del'interface et enfin
sur Paramétres, Paramétres Vidéo. Dansla section Dossiers de
vidéos, activezlacommande Ajouter un dossier et sélectionnez un
lecteur qui abrite des contenus vidéo. Ceux-ci sont automatiguement
indexés par VLC. Revenez surI'écran d'accueil et cliquez sur I'onglet
Vidéos pour afficher laliste des films sous forme d'une vignette (une
image extraite dela vidéo oul'affiche dufilmsielle est disponible).

AJOUTEZ DE LA MUSIQUE

DanslesParameétres, cliquezaprésent sur Paramétres Audio, Ajou-
terun dossier. Désignez |'emplacement de votre collection musicale
etvalidez. Silesfichiers sont correctement tagués, les pochettesappa-
raissent danslasection Musique quand vous activezl'onglet Album.
Sivous étes amené a réorganiser votre médiatheque et a déplacer les
fichiers sur un disque dur externe, retournez dans les Paramétres
Audio pour supprimer lesliens devenus inutiles et identifier le nouvel
emplacement. Vous pouvezlire unfichier quinefigure pasdanslamé-
diatheéque en passant par le menu Parcourir, Ouvrir un fichier.

PERSONNALISEZ LINTERFACE

Ouvrezles Paramétres et choisissez]'onglet Interface utilisateur.
Pointezsurle curseur Clair pour adopter lemode Sombre. Le contenu
delamédiathéque etlesmenuss'affichent dorénavant sur fond noir.
Déroulez ensuite la palette située a droite et optez pour une couleur
d'accompagnement qui s'appliquera a labarre de titre et aux menus.
Cliquez sur le bouton Apply pour relancer VLCet appliquer les modi-
fications. Sivos contenus se trouvent sur un disque externe, dé-
ployezle menusous Stockage amovible et optez pour lemode Utili-
serunsupport externe comme médiathéque. Redémarrez VLC.

OUVREZ UN FICHIER SUR UN SUPPORT EXTERNE

Les onglets Vidéos et Musique affichent les fichiers multimédias
enregistrés dans les emplacements qui composent la bibliotheque
de VLC. Pour lire un film ou une chanson hébergés sur un support
amovible, cliquez sur I'onglet Parcourir puis sur Stockage amo-
vible. Reportez-vous ala section Réseau pour afficher une vidéo
sauvegardée sur le disque dur de votre box internet, dans un dos-
sier partagé sur le réseaulocal ou sur un NAS. Les onglets Musique
et Vidéos de la page Parcourir renvoient vers les dossiers et vo-
lumes indexés par VLC. Leur contenu s'affiche intégralement.

nterface utilisateur  Paramétres Vidéo
Dossiers de vidéas

VILC herchera uniquement des vidéos qu vidécthégue, Vour

Ajouter un dossier

Décodage matériel
Le décodage maténel peut ne pas fonctionner sur vatre appare

Activé
Forcer l'affichage en mode paysage

Artistes Albums Morceaux Listes de lecture

At the BBC Atom Heart Mother  Atom Heart Mothe... Authentik

Pixies Pink Floyd Pink Floyd NTM

ot Interface utilisateu Paramétres Audio

Théme

vous devez redémarre! [NE

ppliquer les modifications
® Sombre Apply

Langues
VLC sera affiché en

Bibliothéques locales

Musigue Vidéos

Stockage amovible

HDR ()

Réseau
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MAITRISERJ. #VLCLE LECTEUR AUDIO ET VIDEO GRATUIT ULTIME

DIFFICULTE EE TEMPS N DOMAINE

'POURWINDOWS

Grace a ses talents de gestionnaire, la version du Microsoft Store peut, comme sa grande soeur, remplacer
avantageusement Windows Media Player ou l'ex-Groove Music, avec ses nombreux formats compatibles.

ECOUTEZ UN ALBUM OU UNE CHANSON

Unefois les fichiers audio indexés par VLC (lire p. 59), il suffit de cli-
quer surl'onglet Musique pour accéder a votre audiotheque. Activez
ensuite]'un desfiltres proposés en haut de la page : Artistes, Mor-
ceauxou Albums. Optez pour ce dernier et pointez sur une pochette
pour afficher laliste des chansons, sur I'étoile pour ajouter I'album
aux favoris. llapparaitra ainsi en haut de la fenétre quand vousacti-
verez lefiltre Albums. Cliquez surlebouton Lire I'album pour écou-
ter 'ensemble des chansons ou sur le titre d'un morceau pour en-
tendre seulement cette piste. Vous pouvez revenir en arriére et
naviguer parmivos titres sans interromprelalecture.

GEREZ LES LISTES DE LECTURE _— #Y. Absolution — Muse
Danslasection Musique de la bibliothéque de VLC, cliquez sur I'icéne — s
Listes delecture, puis sur le bouton +. Nommez la playlist et validez e elemorcesu @ Voir Malbum
par Entrée. Activez le filtre Morceaux ou Albums, faites un clic droit
sur une chanson et pointez sur l'intitulé de la playlist sous Ajoutez a p
une liste de lecture (ousur + pour créer une nouvelle compilation). ; 74 W Sipifind
Lemessage « Morceau ajouté alaliste delecture » confirmelaréussite S

del'opération. Pour écouter une playlist, activez]'onglet Musique,
Listes delecture, sélectionnez-en une et cliquez sur Lire tout. Pour
effacer unmorceau, sélectionnez-le et pointez sur Supprimer.

Woir lartiste

R, Voir I'artiste EE Ajouter 3 la liste de lact

PROFITEZ DES MODES EN BOUCLE ET ALEATOIRE

Cliquez sur le bandeau situé enbas dela fenétre de VLC pour affi-
cher le morceau en cours. Utilisez le curseur situé sous la pochette
pour naviguer dans le morceau. Pointez sur le bouton Pause pour
suspendre et reprendre la lecture. Les commandes placées de part
etd'autre servent a passer aumorceausuivant ou arevenir au pre- Sons
cédent. L'icone formée de deux fleches entrecroisées, a gauche des
boutons de lecture, active le mode d'écoute aléatoire. VLC décide
alorsseuldel'ordre des morceaux. Sivous souhaitez lire une chan-
son ou un album en boucle, activez I'icone circulaire a droite.

REGLEZ LEGALISEUR, MODIFIEZ LA PRESENTATION arface il Ptz Wil Paranrides i
Cliquezsurl'icne formée de trois points enbasa droite dela fenétre sq.alzer

del'application, puis sur Paramétres, Paramétres Audio. Pointez Hat

surl'intitulé Flat sousla mention Equalizer pour accéder au menu e

déroulant et activer 1'un des profils prédéfinis en fonction du genre jﬁ;

demusique que vous écoutez et des performances de vos enceintes. e

Cesréglages définissent le niveau des fréquencesbasses, médium et Full base anc reble

aigus. lls permettent de corriger les défauts d'encodage ou le désé- Full treble

quilibre perceptibles sur certains enregistrements. Votre choix est el il

mémorisé et s'appliquera par défaut a tous les morceaux. C o ik
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4. #MAITRISER

ACCEDEZ AU DOSSIER D'UN ORDI

Lesonglets Audio et Vidéo donnent seule-
ment accés au contenu des dossiers in-
dexés par VLC. Pour profiter d'un film ou
d'une chanson enregistrés dans un autre
emplacement, activez lacommande Dos-
sier du volet de menu. Vous pouvez alors
naviguer dans l'arborescence de la mé-
moire interne du téléphone et de la carte

DIFFICULTE TEMPS DOMAINE

ADOPTEL LA VERSION

Vous avez aimeé VLC sur ordinateur 7 Vous allez adorer la version
pour smartphones! Disponible sous Android et i0S, I'application permet
de lire tous les médias enregistrés sans se soucier de leur format.

COPIEZ FILMS ET MUSIQUE

Une fois raccordés a un PC, les smart-
phones et tablettes Android se comportent
comme des unités de stockage externes.
Pour que leur contenu apparaisse dans
I'Explorateur de fichiers de Windows, dé-
ployezle volet de notification de votre sys-
téme Android, touchez le message concer-
nant la connexion USB et activezle mode
Transférer des fichiers. Vous pouvez do-
rénavant copier films et musique d'un
simple glisser-déposer.

Wtiliser la connexian USB pour

() Recharger cet appareil
Uniguement pour charger cet apparai

(® Transférer des fichiers

Transférer des fichiers vers un autre apparail

INDEXEZ LES CONTENUS

Lancez VLC sur votre mobile, touchez
I'icBne formée de trois traits en haut de
1'écran puis les commandes Préférences,
Dossiers de médiathéque. Effleurez!'in-
titulé Mémoire Interne ou le nom de
I'éventuelle carte microSD. Cochez ensuite
les dossiers qui abritent de la musique ou
des films de faconales ajouter dans!'appli-
cation. Revenez surla page Médiathéque
des parametres et activez I'option Réana-
lyser automatiquement.

acdiath .
Daogeiers de médiathéqua

Seélpctionner des doscsaers 3 inchure dans I métutague

Réanalyser automatiquement
Analyser auiomatigua ment au 0émaraga da |saplicet o les maras ajoutés ol

Action lors du changéimant d apsl ication
Selectivanez ke comportertent que WLIC doit edopter hers que v s passsz & une|

A \ez ugl\ GITIBNCES.
rinTanCay Eavante

an
peart i

Orientation widdo

RECHERCHEZ UN TITRE

Ouvrez de nouveaule menude VLC et acti-
vezcettefoislacommande Vidéo. Tapotez
l'icéne formée de trois points en haut a
droite et effleurezl'intitulé Regrouper les
vidéos. Sélectionnez|'option Grouper par
dossier si vous avez copié vos films et vos
vidéos personnelles dans des emplace-
mentsdistincts. Pointez sur Trier par pour
choisir un classement par nom, durée ou
ajout récent, puis touchezle titred'un film
pourlancer lalecture.

Nom
Nom de fichier
Durée (décroiss )

Ajouté récemment

NAVIGUEZ DANS VOTRE AUDIOTHEQUE
Accédezau volet de menude VLCet ouvrez
lasection Audio. Les albums copiés dansle
dossier consacré alamusique apparaissent
classés par artistes. Utilisezlesongletsen
haut del'écran pour imposer d'autres cri-
teres de tri (par albums, pistes, genres).
Touchezles trois points sous une pochette
pour ajouter 'album a une liste de lecture.
Effleurezla pochette pour afficher lesmor-
ceaux del'album et écouter une chanson.

‘Shoots Begpkn
Acsnein

| i nm + 0122
a m .
- i PR

microSD. Pointez sur Réseau local siles
contenus se trouvent dans un dossier par-
tagé par un ordinateur connecté au méme
réseauquele téléphone, sur un NAS ousur
unserveur multimédia.

B vidéo

51 Audio

= Listes de lecture
B Dossiers

W Réseau local

TRANSFEREZ D'UN PC A UN IPHONE
Pour envoyer un fichier a partir d'un PC,
ouvrez ]'application VLC sur I'iPhone. Tou-
chezl'icone Réseausituéeenbasdel'écran,
activezlemode Partage via Wi-Fi et notez
I'adresse indiquée sous cet intitulé. Retour-
nezsurvotre PCetcollezl URL danslabarre
d'adresse d'un navigateur internet. Vous
basculez alors sur une page web intitulée
Partage via Wifi. Glissez une vidéo sur
cet onglet depuis1'Explorateur de fichiers
de Windows. Unefoisle transfert effectué,
le film est automatiquement ajouté ala
médiathéque de VLC pouri0S.

Réseau

Zervices en nu;qg
0 merviees maen

 Quwrirun flux réseau
Y Lire e fus disecterment sors Eléchargamenl

,  Teéléchargements

e e Mg it bl = valie apjese

. Partage wia Wi-Fi
T e s
It pes P

Fichier serveurs

n Flax ldedia Servar: SHIELD Android TV
PRag A PR AR [UPNRY

Bhox

L G
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OPTIMISER 0(:} UBUNTU LE SYSTEME

UNVRAI
RIVALPOUR

WINDOWS?

LES GHIFFRES
NE DISEN:
PAS T0UT

Windows et macOS ne laissent que des miettes a la
concurrence. Pourtant ouvert, robuste et abouti, Linux
peine toujours a exister dans I'ombre des deux géants.
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es financiers ont 'habitude daffirmer

que les chiffres ne mentent pas.

Silon sen tient a ce principe, Linux ne

pése pas grand-chose avec ses

quelques pourcents de parts de mar-

ché quile laissent a bonne distance de

Windows et de macOS. Linfluence du systéme dex-
ploitation open source créé en 1991 par Linus
Torvald est pourtant bien réelle. Il est ainsi devenu
au fil du temps le porte-étendard de l'open source,
cette alternative a I'informatique commerciale et
aux applications propriétaires développées par les
grands éditeurs. Linux est né dans la foulée de GNU,
un projet d'0S libre lancé en 1984 par Richard
Stallman, considéré comme le pere de l'open
source. S'il peine toujours a séduire les particuliers,
Linux est en revanche omniprésent dans les data
centers et les chez les hébergeurs web ot il fait

valoir sa robustesse et sa fiabilité.

FORTS

. DE WINDOWS
A UBUNTU
MODE D’EMPLOI

66 Gérez les applications
68 Sécurisez l'acces a Ubuntu

70 Retrouvez vos comptes cloud

72 Dépannez les périphériques USB

Il constitue également le noyau dAndroid, lenviron-
nement qui anime plus de deux milliards dappa-
reils mobiles dans le monde.

Ne vous fiez pas aux apparences

Le relatif désamour des utilisateurs de PC - et de
Mac puisque 'OS se décline pour la plateforme
Apple - est difficile a expliquer quand on prend le
temps de regarder de pres ce quiest devenu Linux
au travers des innombrables distributions dispo-
nibles. ZorinOS, Mint, ElementaryOS et Ubuntu, la
plus aboutie des distributions, nont plus grand-
chose a envier a Windows en termes dergonomie
grace aleur interface graphique et une large biblio-
théque de logiciels. Un utilisateur un peu expéri-
menté trouve assez vite ses marques avec ces envi-
ronnements. La transition réserve quelques
surprises, mais pas davantage au final que le pas-
sage a macOS pour quelqu'un ayant été fidele a
Microsoft durant deux décennies! Malgré des pro-
grés notables, le point faible de Linux et d'Ubuntu
réside encore et toujours dans 'absence de pro-
grammes phares comme la suite Office de
Microsoft et les outils de création dAdobe. A vous
de voir si cet obstacle est vraiment rédhibitoire...®

ORLA/ISTOCKPHOTO




OPTIMISER UBUNTU LE SYSTEME

DIFFICULTE ELEVEE TEMPS 45 MIN DOMAINE SYSTEME

DEWINDOWS A UBUNTU, MODE D'ENPLOE

Ubuntu constitue une bonne alternative a Windows, que vous souhaitiez donner une nouvelle jeunesse
a un vieux PC ou vous convertir aux logiciels libres. Voici tout ce qu'il faut savoir pour faire le grand saut.

PREPAREZ LE TERRAIN = Praprigtés de : DATA (D)

Il n'est pas question d'installer un nouveau systéme d'exploitation sur un ordi- Bénérsl Oulls | Matbriel | Béeurls Versions précédentes Gusin Persoraliser
nateur qui n'est pas a 100 % de son potentiel. Un formatage du disque dur peut
étre envisagé si vous décidez d'abandonner Windows pour de bon. Dans le cas e e Cen
d'une configuration multiboot, faites le ménage en vous aidant d'un utilitaire _— e -

comme CCleaner (bit.ly/2V7ezTf). Utilisez les différents outils pour effectuer un ' S vatier |
bilan de santé et supprimer les données inutiles. Sur un vieux PC équipé d'un
disque dur mécanique, pensez a défragmenter ce dernier . faites un clic droit sur
la lettre du volume depuis I'Explorateur de fichiers et pointez sur Propriétés,
Outils et Optimiser.

érication daz srraurs

Optimiser &l défragmerter le lactsur

LY L'opdimizabion des lestsurs da veim ardinatsur peut [ui psrmalirs de fonclionnsr
& pluz aficassmeni. i
Cphimizar

METTEZ VOS FICHIERS PERSONNELS A LABRI

La création d'une configuration multiboot associant Windows et Ubuntu se passe - Imjlg e L

généralement sans encombre. Au terme del'opération, vous retrouvez une partition ; (& Ouvrir dans un nouvel onglet
Windows intacte, incluant le systéme d'exploitation, mais aussi les fichiers person- A |
nels et les applications. Pour prévenir les conséquences d'un éventuel incident, L %5 Drlakingler de il mpide
mieux vaut toutefois sauvegarder les donnéesimportantes avant d'entamer le pro- B vioeas

Epingler au menu Démarrer

cessus. Copiez vos photos, documents de travail et factures surun disquedur externe = Googl Drke (5]
oudanslecloud. N'hésitez pas a placer ces contenus dans une archive ZIP de facon 5% v T_aooa
aenréduirela taille Copier en tant gue chemin d'acces Ctrl=ShiftrC

[T Compress to ZIPfile

TELECHARGEZ LIMAGE ISO D'UBUNTU Ubunty 22.04.2 LTS

Une fois ce travail préparatoire mené a bien, il est temps de récupérer les fichiers “f“ I - “J . e ik R ‘
d'installation d'Ubuntu. Ouvrez votre navigateurinternet et 1endez-VOUSSUTIAPABE | cumoenr i momen e s o ot o et st e o

de téléchargement d'Ubuntu Desktop destiné aux ordinateurs personnels (bit. wElpntans;

Iy/3@VL7Uu). Le site détecte I'architecture du PC et propose automatiquement les ki e

versions de'0S adaptées (dans notre cas, un PC x86 64bits). Optez pour laversion | """ et

stable du systéme (22.04 LTS) qui bénéficie d'un support technique longue durée R R AT
(jusqu'enavril 2027). Pointez sur lebouton Download 22.04. L'image S0 d'Ubuntu ARSI . R B A o AR RO R e
occupe environ 4,6 God'espace disque.

.9

© 2560 of Free hard drive space i A

PREPAREZ LA CLE DE DEMARRAGE
Il ne suffit pas de copier I'image IS0 sur une clé USB ou de la graver sur un DVD _
pour créer un support de démarrage. En attendant la fin du transfert, ouvrez L s
votre navigateur internet, rejoignez le site bit.ly/20RD]XR. Cliquez sur le bouton
Download Etcher. Cet utilitaire transformera la clé USB en support bootable.
Ouvrez I'Explorateur de fichiers de Windows, accédez au dossier Télécharge-
ments et assurez-vous que l'archive IS0 fait bien la taille attendue. Exécutez
Etcher, désignez le chemin d'enregistrement de 1'image IS0, sélectionnez la clé USB
et validez avec Flash. Attention, I'opération s'accompagne du formatage du sup-
port amovible et donc de la suppression des données qui y sont enregistrées,

O— A

uhuntu-22...amdél. isa | exar LISE. . SR Device
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DEMARREZ LE PC DEPUIS LE SUPPORT USB

Lapréparation dela clé USBnécessite quelques minutes. Une jauge permet de suivre
l'avancée des opérations. Quand le support est prét, fermez les applications et les
documents en cours et quittez Windows. Relancez I'ordinateur en gardant le doigt
appuyé sur la touche F2, F8 ou Echap du clavier de facon a accéder ala page de sé-
lection dulecteur de démarrage. Sélectionnezla clé USBdanslaliste des disques et
validezavec Entrée. Cliquezsur Try or Install Ubuntu. Attendez quelques minutes,
puis quandI'écran de bienvenue apparait, pointez sur Francais pour traduirel'inter-
face. Sivous souhaitez voir de plus prés aquoi ressemble votre futur OS, choisissez
Essayer Ubuntu.

TESTEZ UBUNTU AVANT DE LADOPTER

Acestade, Ubuntus'exécute enmode LiveCD depuis le support amovible, sans qu'‘aucun
fichier nesoit copié sur le disque dur del'ordinateur. Il est néanmoins pleinement fonc-
tionnel. Vous pouvez donclancer desapplications, naviguer surinternet (une fois opé-
réelaconnexionavotrebox), travailler, copier des documents sur undisque dur externe
ou enemplacement réseau... Quelques heures d'utilisation devraient suffire a vous
forger un avis sur ce nouvel environnement. Si vous ne le trouvez pas a votre goiit,
éteignezle PCet débranchezla clé USBavant de redémarrer pour retrouver Windows.
Sinon, pointez sur le raccourci Installer Ubuntu 20.24 présent au bas du Bureau.

PREPAREZ LINSTALLATION

Assurez-vous que lalangue par défaut est bienle francais, puis cliquez sur le bouton
Continuer aubas dela fenétre del'assistant d'installation. Réglez les parametres du
clavier sur French, French-French (AZERTY) et validez avec Continuer. Cochez les
options Installation normale, Télécharger les mises & jour, Installer unlogiciel
tiers. Définissez la clé de sécurité SecureBoot et cliquez sur Continuer. La page
suivante vous invite a démonter les partitions en cours d'utilisation. Refusez en
actionnant le bouton Non. Patientez quelques secondes, le temps que 1'écran Type
d'installation apparaisse.

CREEZ LA PARTITION

Pour mettre en place une configuration multiboot et assurer la cohabitation de votre
nouvel 0S et de Windows, optez pour le mode Installer Ubuntu a c6té de Windows
BootManager. [l fauta présent définir la partition quiaccueillera Ubuntu. Sélection-
nezle volume abritant Windows dans la liste Sélectionner le disque, puis, al'aide
dela souris, déplacez vers la gauche ou versla droite laligne séparant les deux par-
titions afin de réduire ou augmenter I'espace alloué & Ubuntu. Ce dernier s'accom-
mode de peu de place (30 Go luisuffisent), ce qui permet de privilégier Windows, plus
gourmand. Validez avec Continuer.

FINALISEZ LOPERATION

Accédez aux demandes successives del'assistant d'installation en cliquant sur Conti-
nuer. Choisissez le fuseau horaire, indiquez votre nom et celui de I'ordinateur. Modi-
fiez éventuellement le nom d'utilisateur par défaut et définissez le mot de passe ad-
ministrateur qui sera exigé pour déverrouiller la session Ubuntu, changer les
paramétres systeme ou implanter des applis. Cliquez sur Continuer. Au termedela
copie des fichiers systéme et dela préparation d'Ubuntu, une notification s'affiche a
I'écran vous invitant a relancer |'ordinateur. Pointez sur Redémarrer maintenant,
débranchezlesupport d'installation et désignez]'0S a exécuter quandla page d'accueil
dumultiboot se dévoile,

OPTIMISER

Bienvenue

Lrdfish

Espparal ]
Expararen

Euskara

Casilgs

Gategn

Hrwatski
Fslanska
waliom
Hurdl
Larvieln
Lieurviihai
M2 qyar
Miedesards

Essayer Ubuntu Installer Ubuntu

60 US pOINET AT UBUN B rienchanger 3 varre ordinateur, 4 rectemant de puis ce oo

O youz Btos prot, vous poesinctaller Ubai 4 At (ou Ak place] devotre syerime
o explailation sctuel. Cela nedevait pas prendrebrautoup dekemps.
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OPTIMISER

UBUNTU LE SYSTEME

I Le symbole bleu représente une espace

DIFFICULTE MODEREE TEMPS 35 MIN DOMAINE MISE A JOUR

GEREZ APPLIS ET MISES A JOUR VI LE TERMINAL

En passant a Ubuntu, vous devez acquérir de nouveaux réflexes et vous familiariser avec un environnement
et des outils différents de Windows. Notamment pour l'installation et 'actualisation des applications.

astuce1

astuce 2

roda@roda-VirtualBox: -~

INSTALLEZ UNE PREMIERE APPLICATION

L'installation proprement dite des applications se fait via le module
Logiciels d'Ubuntu ou depuis le Terminal en saisissant la commande
sudosaptsinstall, suivie du nom du paquet. Soit, dans notre cas, sudo
naptinstalledebian-goodies. Validez par Entrée. Cette opération
intégre dans votre systéme un certain nombre de services, dont la
commande CheckRestart. Exécutez cette derniére dans le Terminal
apres avoir rapatrié un paquet ou une mise a jour. Ubuntu affiche
alors la liste des processus qui doivent &tre relancés afin de finaliser
I'implantation du programme.

cher Terminal Aide

IDENTIFIEZ LES LOGICIELS LES PLUS ENCOMBRANTS

Sivous voulez faire le ménage sur le disque dur, demandez a Debian-
Goodies d'identifier les applis qui occupent le plus de place. Dans une
fenétre du Terminal (Ctrl + Alt + T), tapez la commande dpigs. Vous
visualisez alors les dix éléments les plus encombrants. Supprimez
ceux qui ne vous sont pas utiles en cliquant sur l'icone Logiciels
Ubuntu dans le Lanceur, puis sur le bouton Installées. Sélectionnez
le programme a éliminer et pointez sur Supprimer. Ou utilisez la
commande sudosaptaremove (ou sudosaptspurge afin d'effacer
aussi les fichiers de configuration), suivie du nom du paquet.

RENTREE 2023 - HS134 - OINET

astuce 3

astuce4

TESTEZ LES PAQUETS AVANT DE LES INSTALLER

Les utilisateurs d'Ubuntu ont une facheuse tendance a procéder a
des installations sans se soucier de I'impact que cette action peut
avoir sur la stabilité et la sécurité de leur configuration. Afin d'éviter
tout probléme, prenez I'habitude de vérifier I'intégrité des applications
avant de commencer cette procédure. Quvrez une session du Terminal
et saisissez la commande sudosaptsinstalls-s, puis le nom exact du
paquet. Validez avec la touche Entrée. L'argument -s simule
I'installation. Le Terminal affiche ensuite le bilan de l'opération et
ses conséquences sur le reste du systéme.

N <udo apt install -s gimp

-L-]imp

zcolamd2 libch

VERIFIEZ QU'UNE APPLI N'EST PAS DEJA PRESENTE

Avant d'aller chercher un programme, demandez-vous s'il n'est pas
présent sur votre ordinateur. Pour cela, accédez au volet Logiciels
Ubuntu et activez le bouton Installées ou, si vous étes pressé, inter-
rogez Ubuntu. Lancez le Terminal et exécutez la commande dpkgs-—-s
status suivie du nom du paquet concerné par votre recherche. Ainsi,
pour savoir si Firefox est installé, tapez dpkgs--sstatussfirefox et
appuyez sur la touche Entrée. Si vous souhaitez obtenir la derniére
version du navigateur, saisissez les commandes sudosaptsupdate
puis sudosaptainstalls--only-upgradesfirefox.

stat laptop-mode- tools

--info) pour examiner les filckh|
--contents) pour affig

s 64.1
-installer



DIFFICULTE MODEREE TEMPS 15 MIN DOMAINE CONFIGURATION

ADAPTEZ LE MENU DE DEMARRAGE

Vous n'avez pas besoin de tous les services qui se lancent avec Ubuntu.
Allez a l'essentiel et gagnez du temps en allégeant la séquence d'amorce.

1

IMPLANTEZ GRUB CUSTOMIZER
Parfois, un peu de simplicité ne nuit pas.
Grub Customizer permet de configurer le
gestionnaire d'amorce d'Ubuntu a partir
d'une interface graphique. Lancez le Ter-
minal (Ctrl+Alt+T) et exécutez les trois
commandes suivantes pour télécharger le
dépét, actualiser la liste des paquets et pro-
céder a l'installation de ['utilitaire :
sudosadd-apt-repositorys
ppa.danielrichter2007/grub-customizer
sudosaptsupdate
sudosaptsinstallagrub-customizer

LANCEZ LAPPLICATION

Lancez Grub Customizer, soit en saisissant
la commande grub-customizer dans une
instance du Terminal, soit en cliquant sur
l'icéne du logiciel depuis le volet Appli-

(S

cations. Le mot de passe Administrateur
del'ordinateur est requis, comme pour tout
programme qui requiert I'accés aux res-
sources systeme.

MODIFIEZ LORDRE DE LANCEMENT

L'application s'ouvre sur la liste des diffé-
rents éléments intégrés au gestionnaire
d'amorce. Grub Customizer offre Ia possibi-
lité de renommer ces entrées, mais aussi
d'en supprimer certaines si vous les jugez

Configuration de Listg D

Ubuntu
= enerée de manu / script : ling

Optlons avancées pour Ubunku

T omeny

s !.#=:

entrée de menm / script : linux

.

bu ntu, wt x 5.!5—9!!": ﬂe\f!ry m:l j )

OPTIMISER

inutiles (n'agissez pas a la 1égére au risque
de nuire au bon fonctionnement de votre or-
dinateur). Modifiez I'ordre de la séquence de
démarrage grace aux fleches Haut et Bas
de la barre d'outils.

ADAPTEZ LAPPARENCE

DU GESTIONNAIRE DAMORCE

Grub Customizer n'oublie pas l'aspect
graphique. Activez 'onglet Parameétres
d'apparence pour personnaliser I'écran du
gestionnaire d'amorce. Sélectionnez un
théme ou une image, définissez la résolu-
tion d‘affichage, la police de caractéres et
la couleur du texte. Basculez ensuite sur
l'onglet Parameétres généraux. Si Ubuntu
cohabite avec Windows sur votre PC, vous
pouvez choisir de démarrer sur 'un oul'autre
de ces systémes. Indiquez votre préférence
dans la liste Entrée par défaut.

Dans le cadre

d'un systéme
multiboot, indiquez
[0S qui devra étre
8 lancé en priorité.

DIFFICULTE ELEVEE TEMPS 15 MIN DOMAINE INTERNET

PILOTEZ LES TELECHARGEMENTS

Applications, photos, musigue, vidéos... Comment optimiser
le rapatriement des contenus venant d'internet 7 Simplement en confiant
les opérations de téléchargement a l'utilitaire Motrix.

1

INSTALLEZ MOTRIX

Commencez par télécharger Motrix a partir
de Firefox (bit ly/2Painbw). Ouvrez le ges-
tionnaire de fichiers d'Ubuntu et accédez
au dossier Téléchargement. Opérez un clic
droit sur le fichier d'installation qui porte
I'extension. AppImage pour ouvrir le menu
contextuel. Pointez ensuite sur I'intitulé Pro-
priétés. Dans la fenétre qui s'affiche, acti-
vez'onglet Permissions et cochez I'option
Autoriser I'exécution du fichier comme
un programme. Une étape indispensable
car Motrix affecte le fonctionnement du

¢

systéme. Fermez la fenétre, puis double-
cliquez sur le fichier Motrix. Vous étes alors
invité a confirmer l'ajout de l'application.
Validez votre choix par Yes.

PLANIFIEZ LES TRANSFERTS

Motrix est maintenant prét! Pointez sur le
bouton + dans le volet gauche de I'interface.
Rendez-vous dans le champ de saisie de l'as-
sistant et collez 'URL du contenu que vous
souhaitez rapatrier sur votre PC. Indiquez
le dossier de destination et lancez 1'opéra-
tion (Envoyer). Vous pouvez composer ainsi

Lien Toment

1tkprsofh b oo medown ca didesiiopthank-

Renommer Découpages
Répertoire:

Options Avancées

1%

A %

une liste de fichiers a récupérer, qui demeurent
en file d'attente tant que vous n'actionnez
pas le bouton de téléchargement. Dans le
cas d'un fichier volumineux, comme I'image
IS0 d'Ubuntu ou une vidéo en ultra-haute
définition (4K), vous avez la possibilité d'in-
terrompre et de reprendre la copie afin de ré-
server la bande passante de votre connexion
internet a d'autres taches urgentes. Motrix
sait également gérer les liens Torrent et les
contenus diffusés en peer to peer.
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Copiez le lien et désignez le dossier de destination.

]




OPTIMISER UBUNTU LE SYSTEME I Le symbole bleu représente une espace

DIFFICULTE MODEREE TEMPS 15 MIN DOMAINE SECURITE

¥ 1
Vous ne tenez pas a ce que vVos precieuses
données tombent sous les yeux ou entre

. les mains de curieux, voire de malveillants...
Verrouillez votre PC en mettant en place
une identification a deux facteurs.

PRESERVEZ VOTRE SESSION SUR VOTRE ORDINATEUR... Activites ] Terminal ~

Normalement, I'accés a votre compte Ubuntu demande un mot de passe a —

I'ouverture de chaque session ou en sortie de veille, L'identification a deux ' ' netmag e tmag-VirtualBox: -
facteurs renforce la protection. Dans ce cas de figure, vous ne vous conten- corbalis fchd : e o8 i i g
tez plus d'entrer un seul sésame, mais vous récupérez ensuite, sur le péri-
phérique de votre choix, un code d'accés & usage unique a saisir. Pour bé-
néficier de ce dispositif, lancez une instance du Terminal et exécutez la
commande sudosaptsinstallslipbam-google-authenticator. Une fois le
paquet installé, tapez google-authenticator et validez avec Entrée.

...EN INSTALLANT LA DOUBLE AUTHENTIFICATION | [ ]
Vous devez ensuite répondre simplement par oui (Y) ou non (N) a une '
série de questions. Celles-ci portent sur la durée de validité du code, sur

Ie délai au terme duquel un nouvel identifiant sera gEnéré et eNVOYE, 0U | ie i M A

Your verification code Ls 199654

encore sur le nombre de tentatives autorisées lors de la phase d'authen- Your emergency scratch codes are:
tification. A la fin de 'opération, Google Authenticator vous fournit une o

clé de sécurité composée de 16 caractéres, un code de vérification et un 18168699

QR Code. Répétez la procédure pour chacun des comptes utilisateurs dé- st

finis sur ['ordinateur.

PROTEGEZ AUSSI VOS SERVICES WEB... -
q De nombreux services et sites web proposent également ce type de double | pceuaiist crome.cromeriusunenticaer ety e
,, identification. Mais, dans ce cas de figure, ils utilisent un code a usage || T 0 Additional saftware has to be installed
unique qui vous est envoyé sur votre smartphone. Ce qui oblige & avoir ce (s Pess ekt o hrges o
dernier toujours a portée de main. C'est pourquoi, afin de pouvoir réagir e = Bl 2 Co eare ks pace i bs i
en toutes circonstances, nous vous recommandons d'installer I'application ‘_‘i__”: e [ g g Pt :
gratuite destinée a Gnome (bit.ly/471aUwe). Complémentaire de la précé- o — b o
dente, elle se révéle compatible avec prés de 300 adresses internet. Cliquez FE== — B g o tastaapstatorn s codes
sur le lien de téléchargement, puis ouvrez le gestionnaire de logiciels Depgtitapmenin:
d'Ubuntu. Pointez sur ['intitulé Authenticator, puis sur les boutons Instal- somsee | coninge
lation et Lancer.

...EN LES CONFIGURANT UN PAR UN

: : i, g o~ + Soiwin == )
Pour ajouter un compte, activez le bouton + situé dans le coin supérieur
gauche de la fenétre. Déroulez la liste et sélectionnez le service concerné e
(Facebook, par exemple). Saisissez ensuite |'adresse mail utilisée pour vous ﬁ Facebook
identifier sur ce réseau social, puis indiquez le mot de passe habituel dans i e e - _
le champ Token. Entrez le code généré par |'appli (valide durant vingt se- | sinismamiin sa007s | g || # i
condes) dans la fenétre du dispositif d'authentification a deux facteurs du . i |
service auquel vous tentez de vous connecter. Cette clé remplace celle qui Copier

vous a été envoyée sur votre téléphone et déverrouille 1'accés au site.
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OPTIMISER

DIFFICULTE MODEREE TEMPS 15 MIN DOMAINE MATERIEL

Ubuntu représente une part de marché marginale
dans le monde informatigue. Il n‘est pas toujours

facile de trouver des pilotes adaptés ou optimisés

J [J
pour vos periphériques. Voici comment faire
fonctionner une imprimante ou une webcam.

.9

VERIFIEZ LES CARACTERISTIQUES DE VOTRE PC s
Avant d'agir, il faut identifier précisément votre configuration. Sanscela, | o

vous ne parviendrez pas a mettre de I'ordre dans vos bibliothéques de Mentions légales

pilotes. Pour commencer, affichez les Paramétres Systéme d'Ubuntu en
cliquant sur I'icéne présente dans le Lanceur (si vous ne voyez pas ce rac-
courci, cliquez sur l'icone Applications et saisissez Paramétres dans le

ubuntu 16.04 LTS

Hemdu périph&ious | redavirlualios

Mémoire 2,3 Cia

champ de recherche). Pointez ensuite sur l'intitulé Détails et ouvrez Ia Processear nial® Core™ 1 CPU 54018 307G
. P . ~ . P Carke graphique Gallium 0.9 an llvmpipe [LLVM 3.8, 128bitsh
rubrique Résumé dans le volet gauche de la fenétre. Elle affiche les in- Type de systéme devploitation. 64bits

Dlsque 30.2Ge

formations clés sur les composants internes de I'ordinateur : référence
du processeur, de la carte graphique, type de mémoire vive...

Installer Les imis e & jo ur

EFFECTUEZ UN DIAGNOSTIC COMPLET

- S'authentifier

L'écran Paramétres constitue un excellent point d'entrée pour effectuer

I'état deslieux de votre PC. Maisilne suffit pas. Lalogithaque Ubuntu propose B T i gl s bl om ik

une application appelée Sysinfo pour compléter ce premier rapport. Elle est T e T e e e Sl
accessible via Iicone Logiciels du Lanceur. Saisissez le nom de I'outil dans N LS

le champ de recherche pour accéder a sa fiche descriptive, puis cliquez sur ctdepeses | =

Installer. Pointez ensuite sur le bouton Lancer. Sysinfo analyse votre ' bétais

configuration en quelques secondes et affiche la liste compléte des amnuter | (Sauthentrpe |
périphériques quiy sont installés oubranchés. [ ———————————————————— |

TELECHARGEZ LES PILOTES

Portez maintenant votre attention sur le volet gauche de la fenétre.

Développez larubrique Hardware (matériel). Déroulezlaliste Motherboard @ Motherboard
(cartemére)dans]'angle supérieur droit dela fenétre Hardwareinformation. » Hostbridge [ Graphiceard ) |
Cliquez par exemple sur I'intitulé Graphic card pour identifier la carte » IsAbridge @ sound card
graphique. Sivous ne disposez d'aucune commande pointant vers unsitede » IDE interface &P Network

téléchargement de pilotes, vous obtenez en revanche la référence précise
dumatériel. Il en est de méme pour la carte son ou encore la carte réseau.
Muni de ces infos, allez sur le site du fabricant du composant ou sur bit.
ly/2T4d235 et téléchargez les derniers pilotes pour Ubuntu.

PROCEDEZ A LEUR MISE AJOUR 2 55 Lagicls & mieea e
Activez le champ Rechercher sur le Bureau d'Ubuntu, saisissez le mot-clé tu_puk
Pilotes et appuyezsur la touche Entrée. Dansla fenétre Logiciels et mises
ajour, activezl'onglet Pilotes additionnels. Les pilotes propriétaires que
vous avez téléchargés al'étape précédente sont reconnus, mais ils ne sont
pas encore installés, Linux privilégiant toujours les pilotes génériques.

£ Utilizatinn de Processar mierszade Firsre for inbslC3Us dspuis inksl-microcace (prapristairs)

Cochez Utilisation de nom du périphérique (prioritaire) et cliquez sur et sl aphgo
Appliquer les changements. Un redémarrage du systéme est requis. En 1 laczprapiel e ulls

Rétabir | splauer e harcemene,

e s s el a0 1L 1 e L s e, LS ) s s 6 U

cas de probleme, les pilotes génériques sont automatiquement réactivés,
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OPTIMISER UBUNTU LE SYSTEME I Le symbole bleu représente une espace

DIFFICULTE ELEVEE TEMPS 15 MIN DOMAINE DONNEES

Contrairement a Windows, Ubuntu ne propose
pas forcément de clients adaptés a tous les

services de stockage en ligne. Pour profiter
des fichiers hébergés dans le nuage, vous devez
passer par Firefox ou Odrive.

RASSEMBLEZ VYOS COMPTES CLOUD DANS ODRIVE
Ne jonglez plus avec les onglets de navigation pour vous connecter a VOSBS- [ s sis sisbim 2 s = o & 0 @ & messirs
paces Dropbox, OneDrive, Box ou Google Drive. Rendez-vous sur le site bit. Lo B odrive

ly/2UI0GSX et cliquez sur le bouton Get odrive. Pour vous inscrire, il suffit Al | - :
d'associer le service & I'un de vos comptes cloud. Pointez par exemple sur  [= s i Sidan R How to Setup odrive
Signin with Microsoft pour OneDrive, puis indiquez vos identifiants (adresse B

mail et mot de passe). Autorisez odrive & accéder au contenu hEberge dans 1B [rmisee sie miwsee o R

nuage et validez. Ouvrez votre boite de réception puis activez le lien de confir- b e s

mation envoyé par courriel. Terminez d'un clic sur OK, Start odrive. e e ——

U petig A e Wil B2t 5,380 2110 SULE SAMGEAT S ER
s cnpar dushlape

RECUPEREZ LE LOGICIEL POUR UBUNTU od
Unefois'activation du compte effective, unnouveau mail vousestadressé. Y | and the adrive
figure un bouton Download, lequel vous redirige vers la page de télécharge-
ment duclient Odrive. Cliquez sur lelien Odrive Sync agent - Linux, Windows
and Mac, puis précisezla version de Linux présentesur votre PC. Lacommande
quiserviraainstaller I'application de synchronisation s'affiche alorsal'écran.
Pour vous éviter la saisie, et limiter les risques d'erreur, survolez cette com-
mande avec le curseur de votre souris et pointez sur le bouton Copy.

drive-agent. This will download the odrve Agent service, the odrive Agent python dient.

t binary chent.

G4-bit Linux

FAMILIARISEZ-VOUS AVEC LES COMMANDES DE LAPPLI
Ouvrez une instance du Terminal Ubuntu, en utilisant le raccourci clavier : 8 8 1186k 8 8:00:05
Ctrl+Alt+T ouen pointant surl'icone du Terminal dans le Lanceur et copiez- 5 ST SRHRA S SIRRRIAD
y lacommande d'intégration d'odrive, puis validez (Entrée). Le client Linux
ne propose pas d'interface graphique. Toutes les actions s'opérent & partir du : [-h]
Terminal, al'aide de lignes de commande. Tapez "SHOME/w.odrive-agent/  SSSG__— .
bin/odrive”s-h et pressez la touche Entrée pour afficher laliste descom-  UEEIEEIEEEID
mandes disponibles et leur syntaxe. Pour profiter d'un environnement proche il
du gestionnaire defichiers, vous devez utiliser lawebapp et gérer vos conte-
nus dans un onglet de navigation de Firefox. positional arguments:

(S

:~5 "SHOME/.odrive-agent/binfodrive" -

odrive Make Cloud Sterage THE WAY IT SHOULD BE.

IMPORTEZ D'AUTRES COMPTES CLOUD

Depuis 1'adresse bit.ly/2UI0GSY, activez le lien Sign in en haut a droite de
I'écran et identifiez-vous. Une fois connecté a votre espace Odrive, vous y
retrouvez les contenus du service cloud assacié lors de votre inscription. Si
vous désirez en ajouter un, revenez sur la page d'accueil d'Odrive et pointez
sur le bouton +Link Stockage. Sélectionnez votre prestataire parmi la ving-
taine proposée, entrez vos identifiants et finalisez l'association d'un clic sur
le bouton Authorize. Sachez que vous pouvez révoquer a tout moment I'ac-
cés par Odrive a un compte en déroulant le menu situé a droite de la colonne
Account et en optant pour Unlink. Pour optimiser la sécurité, nous vous re-
commandons de toujours dissocier les comptes cloud que vous n'utilisez plus.

-"' RENTREE 2023 - HS134 - OINET



DIFFICULTE ELEVEE TEMPS 20 MIN DOMAINE SYSTEME

FAITES PLAGE NETTE
SUR LE DISQUE DUR

astuce1

astuce 2

OPTIMISER

Un octet est un octet! Prenez 'habitude d'effacer régulierement
les fichiers et les applications inutiles de votre ordinateur.

Un régime minceur qui permet de libérer de I'espace sur

le disque dur tout en gardant Ubuntu au top de sa forme.

ELIMINEZ LES PAQUETS OBSOLETES

Il serait bien étonnant que vous continuiez a utiliser tous les logiciels
téléchargés et installés au fil des années. En soi, chague paguet ne
pése pas grand-chose, mais I'accumulation de ces fichiers finit par
occuper un espace non négligeable sur le disque dur. Pour gagner un
peu de place, faites réguliérement le tri dans le contenu du cache des
paquets périmes et du cache global, et éliminez ceux implantés en
tant que dépendance et quin'ont plus d'utilité. Pour cela, ouvrez une
instance du Terminal (Ctrl + Alt + T) et exécutez les commandes ;
sudosapt-getsclean

sudosapt-getsautoclean

sudosapt-getsremove

srminal  Aide

SUPPRIMEZ LES MINIATURES DES IMAGES

Quand vous naviguez sur internet, Ubuntu conserve en mémoire les
vignettes de tous les visuels affichés sur les sites que vous visitez,
ces copies servant a accélérer le chargement des pages lors de vos
prochains passages. Probléme, ces éléments ne sont jamais suppri-
més, Pour vous débarrasser de ceux stockés au cours des trente der-
niers jours, par exemple, saisissez la commande suivante dans la fe-
nétre du Terminal et validez par

Entrée :finds~/.thumbnailse-typesfs-atimes+30s-execarma({Ji\
Le nombre de fichiers trouvés et éliminés s'affiche a |'écran. Répé-
tez!'opération jusqu'a ce que la mention 0 fichier apparaisse.

roda@roda-VirtualBox: ~

Terminal Aide
thumbnails Y
s’: Aucun fichier ou

Fichie

astuce 3

astuce4

Préférences (]

Iﬁeﬂéral Personnalisé | Disques Langues | Liste blanche

[ Vérifier réguliérement les mises & jour disponibles sur Internet

B Masquer les nettoyeurs inadéquats |
) Ecraser le contenu des fichiers pour empécher la récupération
| & Démarrer BleachBit avec l'ordinateur
Quitter aprés le nettoyage
B Confirmer avant de supprimer

Utiliser les préfixes CEl (1 Kio = 1024 octets) au lieu des préfixes S1(1 ko = 1000 octets)

DONNEZ UN COUP DE BALAI AVEC BLEACHBIT

Vous sollicitiez CCleaner pour purger votre PC sous Windows 7 Avec
Ubuntu, tournez-vous vers BleachBit, une application gratuite of-
frant des fonctionnalités comparables. Cliquez sur I'icone Logiciels
Ubuntu et saisissez BleachBit dans le champ de recherche. Pointez
sur Installer, puis sur Lancer dans la fiche détaillée du programme.
Celui-ci s'ouvre sur la page des préférences pour que vous puissiez
paramétrer le nettoyage. Cochez la case Démarrer BleachBit avec
I'ordinateur sous 'onglet Général afin de lancer une analyse a chaque
mise sous tension de la machine.

AUTOMATISEZ LE GRAND MENAGE

Voici une autre application utile pour faire le vide sur votre PC. Instal-
lez Stacer en exécutant les commandes suivantes dans le Terminal .
sudosadd-apt-repositorysppa:oguzhaninan/stacers-y
sudosapt-getsupdate

sudosapt-getsinstallsstacers-y

Pointez ensuite sur I'icdne du programme dans le volet Applications.
Vous accédez alors a de nombreux paramétres relatifs a la configu-
ration de I'ordinateur et a ses performances. Sachez qu'il est possible
de personnaliser la liste des logiciels qui se lancent automatiquement
au démarrage d'Ubuntu, ou encore de solliciter I'outil de nettoyage
systéme intégré,
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OPTIMISER

12

UBUNTU LE SYSTEME

I Le symbole bleu représente une espace

DIFFICULTE ELEVEE TEMPS 30 MIN DOMAINE MAINTENANCE

DEPANNEZLES
PERIPHERIQUES USE

€.

o

Ne laissez pas Ubuntu vous gacher la vie.

Quelques manipulations suffisent souvent a remettre
dans le droit chemin une imprimante qui ne répond
lus, une webcam aux abonnés absentsou

un disque dur externe qui se déconnecte sans raison.

ASSUREZ-VOUS QUE LE MATERIEL EST BIEN RECONNU

Votre imprimante ou votre disque dur externe refusent de fonctionner?
Comment savoir si le souci provient d'eux-mémes, des ports USB de la
carte mére ou de leurs pilotes 7 Commencez par établir un diagnostic de
I'ordinateur et assurez-vous que les différentes prises répondent bien.
Ouvrez une session du Terminal Ubuntu et exécutez la commande Isusb.
Laliste des appareils connectés au PC s'affiche instantanément a I'écran.
Si le périphérique fautif ne figure pas dans 'inventaire, débranchez-le
avant de le reconnecter et de relancer la commande lsusb.

ETABLISSEZ LE DIAGNOSTIC

Une fois les matériels détectés, vous pouvez obtenir des détails sur chacun
d'entre eux. Saisissez usb-devices dans le Terminal, puis validez avec la
touche Entrée. [l arrive fréquemment qu'un équipement soit inaccessible
non pas enraison d'une panne, mais parce qu'Ubuntu ne parvient pasale
sortir desa torpeur. Vérifiez silamise en veille automatique a été sélection-
néeen tapant lacommande suivante dansla fenétre du Terminal : cats/sys/
module/usbcore/parameters/autosuspend. Sile Terminal renvoie la
valeur 2, cela signifie que cette fonction est active.

DESACTIVEZ LA MISE EN VEILLE AUTOMATIQUE

Toujours dans le Terminal, entrez sudosnanos/etc/default/grub et vali-
dez (Entrée). Dans la liste de commandes qui s'affiche, repérez la ligne
GRUB_CMDLINE_LINUX_DEFAULT=»quietssplash”. Changez-laen GRUB_
CMDLINE_LINUX_DEFAULT="quietssplashsusbcore.autosuspend=-1".
Pour ne pas réduire vos efforts a néant, n'oubliez surtout pas d'enregistrer
les modifications que vous venez d'apporter. Pour cela, utilisez les touches
Ctrl + X de votre clavier puis 0 pour enregistrer les modifications. Tapez
sudosupdate-grub pour actualiser la configuration. Testez la mise en veille
comme dans |'étape précédente. Cette fois, Ubuntu renvoie la valeur 1.

EFFECTUEZ LA MISE A JOUR DU PILOTE

Les difficultés que vous rencontrez peuvent également étre dues a des dri-
vers inadaptés ou obsolétes. Quvrez le Lanceur d'Ubuntu, pointez sur
Rechercher et désignez Logiciels et mises a jour. Validez par Entrée.
Dans la fenétre qui apparait, activez1'onglet Pilotes additionnels. Vous
avez alors la possibilité de désactiver ceux qui provoquent des plantages
arépétition ou d'en récupérer une version plus récente en vous rendant
sur lesite du fabricant du matériel récalcitrant. Dans ce cas, cochezla case
Continuer d'utiliser un pilote installé manuellement et choisissez le
bouton Appliquer les changements.
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GNU nano 2.9.3 etc/default/grub

Jnull || echo Deblan’

Logidels Ubuntu Autres lagidels Mises 3 jour AuthentiFlcatlon Pilotes additionnels
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Ce périphéricue ne Fanctionme pas.




DIFFICULTE MODEREE TEMPS 25 MIN DOMAINE SYSTEME

OPTIMISER

DEPLACEZ LE DOSSIER UTILISATEUR

S'll s'avere nécessaire de libérer de I'espace sur le volume systeme, commencez par copier le dossier Home,
qui abrite les données personnelles et les bibliothéques des utilisateurs, sur une autre partition.

.9

CREEZ UNE NOUVELLE PARTITION

Démarrez votre ordinateur en utilisant le Live CD ou Live USB contenant la
distribution Ubuntu. Accédez ensuite au menu Applications et lancez I'uti-
litaire GParted. Sélectionnez la partition systéme actuelle et cliquez surla
commande Redimensionner/Déplacer (en anglais Resize/Move). Ajustez
sa taille a I'aide du curseur et validez. Il faut a présent attribuer un nom a
la nouvelle partition: pour cela, pointez sur le volume, déroulez le menu
Partition et activez la commande Label File System. Saisissez l'intitulé de
votre choix (newhome par exemple).

REDEMARREZ UBUNTU ET VERIFIEZ LA CONFIGURATION

Unefois cette opération accomplie, rallumez le PCnormalement. Ouvrezle Ges-
tionnaire de fichiers d'Ubuntuet parcourezle volet de navigation surla gauche
de la fenétre. Vous devriez y retrouver I'onglet newhome parmiles dossiers
systéme, les différents disques et vos espaces cloud. Cliquez sur ce lien pour
monterlapartition. Il reste & faire transiterles données stockées dans le dossier
Home d'origine versla nouvelle partition newhome. Pour cela, ouvrez une
fenétre du Terminal (Ctrl+Alt+T) et exécutezla commandesuivante: sudoscp
r-ave/home/*s/media/newhome/.

AFFICHEZ LE CONTENU DU DOSSIER HOME

Le temps nécessaire au transfert des données dépend bien siir de la quantité
d'informations a traiter. Quand la copie est terminée, passez en mode Super
Utilisateur en exécutant lacommande sudo-idanslafenétre du Terminal, puis
ouvrez le Gestionnaire de fichiers. Opérez un clic droit sur le dossier Home a
laracine dudisque dur systéme, pointezsur Renommer et rebaptisez] élément
Home en Home.old par exemple. Créez ensuite un nouveau dossier. Vous
pouvez appeler cet emplacement Home et y aménager un dossier au nom de
votre compte Administrateur.

MODIFIEZ LES OPTIONS DE MONTAGE DE LA PARTITION

IIs'agit maintenant de donner vie a votre partition et de définir les différentes
options pour qu'elle apparaisse physiquement sur votre machine. Pour ce faire,
accédez maintenant au menu Applications d'Ubuntu. Cliquez sur l'intitulé
Disques et sélectionnez la partition newhome que vous avez créée ala pre-
miéere étape. Pointez sur l'icone en forme d'engrenage puis, dans le volet qui
se déploie, sur lacommande Modifier les options de montage. Décochez les
options de montage automatique et activez la commande Monter au démar-
rage dusystéme. Rectifiez1a valeur prédéfinie indiquée dansle champ Point
de montage par /home. Redémarrez le PC. Si tout fonctionne correctement,
vous pouvez supprimer le dossier Home.old.

Jdev/sda1

10.00 Cio
Partition Systéme de fichiers Pointdemontage  Taille
Jdev/sdan &Y | extd / 10,00 ¢
Nouvelle partitigasd o 1.00M

netmag@netmag-VirtualBox: ~

e/* fmedia/newhome/

reot@netmag-VirtvalBox: ~

1 elément

a0e (@ Monter au démarrage du systéme
Afficher dans l'interface utilisateur
Nécessite une autorisation sup plémentaire pour étre monté

errors=remount-ro
e | fhomel

nme | UUID=f4c260ec-5623-45e0-aa 59-060355a935ab
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OPTIMISER UBUNTU LE SYSTEME

I Le symbole bleu représente une espace

DIFFICULTE ELEVEE TEMPS 15 MIN DOMAINE DONNEES

SURVEILLEZ LES AGCES A UN DOSSIER SENSIBLE

Observer et agir. L'application Inotify permet de scruter l'activité d'un dossier. Elle peut aussi déclencher
automatiquement une suite d'opérations quand des images ou des documents y sont déposés.

L

INDIQUEZ LEMPLACEMENT CONCERNE

Nous allons confier la surveillance des dossiers a I'application Inotify.
Celle-ci émet une notification a chaque fois qu'elle détecte une acti-
vité, Comme parfois avec Linux, Inotify se passe d'interface graphique,
la configuration s'effectuant a partir de lignes de commande. Lancez
une instance du Terminal Ubuntu (Ctrl+Alt+T) et exécutez la com-
mande sudosapt-getsinstallsinotify-toolssgzip pour installer le pro-
gramme. Créez ensuite le dossier qui sera scruté par I'appli. Recourez
pour cela a la commande mkdirsNom du dossier, puis validez a l'aide
de 1a touche Entrée du clavier.

roda@roda-VirtualBox: ~

Fichier Edition Affichage Rechercher Terminal Aide

Construction de arbre des dépe
Lecture des informations d'état...
a la version la plus récente (1.6-5ubuntul).
paquets suivants seront installés :

y-tools libinotifytoolse
@ mis a jour, 2 nouvellement installes, @ o enlever et 215 non mi
I1 est néces 9 ko dans les archives,
Aprés cette opération, 131 ko d'espace disque supplémentaires ser

PERSONNALISEZ LES NOTIFICATIONS

Une fois le dossier créé (Fichier-Entrant dans notre cas), il convient
d'indiquer a Inotify dele surveiller, Toujours dans le Terminal, saisissez
lacommande inotifywatchs-veFichier-Entrant. Le message « Finished
establishing watches, now collecting statistics » s'affiche, confirmant
le bon déroulement de I'opération. Pour tester le dispositif, ouvrez
Nautilus, le gestionnaire de fichiers par défaut d'Ubuntu, et glissezun
document dansle dossier monitoré. Activez la fenétre du Terminal, puis
enfoncez les touches Ctrl+Cdu clavier afin de visualiser le bilan du suivi.
sélection du paquet iﬂot;Fy-touLé précédemment désélectionne
Préparation du dépaquetage de .../inotify-tools_3.14-2_amdé4
Dépaquetage de inotify-tools 4-2) wua

Parametrage de libinotifytool 2)

Farametrage de inotify-tools = Lt

Traitement des actions différées (« triggers ») pour libc-bi

Traitement des actions différées (« triggers ») pour man-db

:~S mkdir Fichier-Entrant
r I :~% inotifywatch -v Fichier-Entrant
Establishing watches...
Total of 1 watches.
Finished establishing watches, now collecting stati CS.

ACtotal ac close_nowrite open mowved_to filename
24 9 7 7 1 Fichier-Entran

ey |
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roda@roda-VirtualBox: ~

Fichier Edition Affi Rechercher Terminal Aide

inotifywatch -v -e create -e moved_to

Establishing watche

Total of 1 watches.
Finished establishing watc
ACNo events occurred

, mow collecting statistics.

DEFINISSEZ LES COMMANDES DE SUIVI

Les statistiques renvoyées par la commande inotifywatch indiquent
le nombre d'acces au dossier, les documents ouverts sans étre modifiés
ou encore les fichiers déplacés. Pour déceler I'ajout de nouveaux fichiers
créés ou copiés dans le dossier, exécutez la commande inotifywatch
s-vs-excreates-esmoved_tosFichier-Entrant. Pressez ensuite les
touches Ctrl+C. La mention « No Events occured » s'affiche a I'écran.
Glissez alors un document dans |'emplacement sous surveillance et ap-
puyez de nouveau sur Ctrl+C afin d'actualiser les informations.

e ¢ moved_to --format "¥f" STARG

| while read FI

= dane
setting up watches.

RENOMMEZ ET COMPRESSEZ LES NOUVEAUX FICHIERS
Ultime étape : composer le script qui déclenchera une ou plusieurs
actions dés qu'un fichier est ajouté au dossier (ici, compresser tout
nouveau fichier déposé). Entrez ces lignes dans le Terminal :
#!/bin/bash

TARGET=~/Fichier-Entrant/

PROCESSED=~/processed/
inotifywaits-ms-escreates-esmoved_tos--formats”%f"sSTAR-
GETs\

|swhilesreadsFILENAME

do

echosDetecteds$SFILENAME,smovingsandszipping
mvs"$TARGET/SFILENAME "s"SPROCESSED/SFILENAME"
gzips"$PROCESSED/SFILENAME"

done

Le message « Watches established » confirme que le script est bien
opérationnel.
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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

ASTRONOMIQUE LA THEORIE CONFIRMEE
INTERNATIONALE PAR UNE PREMIERE IMAGE
b - 1919-2019
T T T

Couverture : Event Horizon Telescope Collaboration/Maunakea Observatories

N'est-il pas étrange que les habitants de notre planéte
aient presgue tous vecu jusqu’ici sans savoir ou ils sont
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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.

vol.133 1285

). Structures internes comparées
de Mars et de la Terre.

Crolte

Graine
&

Noyau externe

il
"

Croute

. (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-

vol.133 | 128 | 7

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 ¥
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| -
97 oe EEE
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(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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des optiques de premiere qualité, le tout sous la
forme d'un instrument compact. Ces instruments
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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)
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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 "%
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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
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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
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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.
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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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VLA Tl
Radio 0,1 annee-lumiere

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.

I’ASTRONOMIE - Juin 2019

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).

I’ASTRONOMIE - Juin 2019

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

vol.133 | 128 | 21

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)

LASTRONOMIE - Juin 2019 vol.133 | 128 | 24





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
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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/
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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].)
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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,

ASTRONOMIE - juin 2019

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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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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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
- P

0I1e.COIN !






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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Marie Blind - Club Astroaspach (Haut-
Rhin. NEBULEUSE D'ORION. Canon £0S 6D

défiltré au foyer d'une lunette skywatcher SL[
nmnture HEQS. 42 poses de 1mina 1600 1S0 sans «* = -
autoguidage. Traitemint par logiciels SIRIL, nghtrmm et
Photoshop. T
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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
Jpeg) é.dems;nye@hunnaﬂ ogiy, . R Foar. AT S
| +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...-
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| | ' Zénith
Aspects du ciel a |a latitude de Paris,
le 1¢ juin vers 21h 15min TU

oule 16 vers 20h 15min TU
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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

LIJI'I 17
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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

vol.133 | 128 51 Juin 2019 - ASTRONOMIE 5





s P

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.

LASTRONOMIE - Juin 2019

'’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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La plus longue "'Star Party
Iom de toute poIIutlon I

Un événement orgamsﬂ)a‘r la
Societé Astronomique de France
a la station de Valdrome (26310) - altitude 1300 meétres

Inscriptions : http://www.saf-astronomie.fr
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