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,����������%. �7���	����		�&��������������������� ����������������������������� � � 3�
�
�	���������������#���	�#�� � � � � � � � ��
�
?�����	�	�
�1����������%<��	��6��	��&�� � � � � � 4�
�
��
����������������)�*�	��+��	������������	���@� �	���%����	��	��	�	&�������
�
,���	�#���������*�	��	���#	����	��%. �7���	����	 	�&� � ���������/3�
�
,������)	��	��)��#����)	��%/�&���%.������7	�	�&� � � � ������������
�
!�	��;�	�A�(�����	���B���������C�1�D	����%. �7��� 	����		�&� � ���������0��
�
B��	������������	��#��
���%����	�7��E���	&� � � �� ����������������0��
�
@	��������	������	�#���������	��+��������%. �7���	 ����		�&� ������������������04�
�
,#�������	����������*�	��%�����*�	�<����&� � � � ���� ����0F�
�
����	�����������%����	��	�����	&� � � � � ������������� �����3��
�
�
�
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�	� � #���	�#�� �	� �	��	� ��	� %*��� �� #���� ���� �	�� # �	��	��� :����� �� ��#	���
���*���� ������)	� �	�� :��	�� �	�� �#����� �����	�� *�	 � �	�� #���	��	�� �	�� �	��'�
:����&� ����� �	� ���	��	�� �����	�� ���� ��� 
������� ��� �	� ���	� ���	��
���	�������	 � ��	��� 	�����)	��"� 	�� :	� ����� �	���� � *�	� ����	� #������	� 1� ���
�G�	� �#�*�	"� ���� 	����)	���� ����	��	�	�� �����) ������� �

���	��	� �	� �	��	�
�
����������	��	�#�	��	��#�� �
�
�	� ���	��� �����"�*�	� �������� �����	����#	��2G�� 	� ���	H��	���*�	"� 	��� �	�
���	��	� 
���� �	� �	
�	�� �	�� �	��	�� ������G�� ���	� �� *��� ���	�� �	�� �	���	�� �	�
����� � ����	� �	��	�	� ���� �����	� ���#�������� 	'#���� ���� �	�� ��������� �	�
��@��	��� 	�� �	�� ��
��������� �������)�*�	� � .���� �� 7	�	�� #�������� ��� ����	�
��������	�� ���� ��� #�������� ����	��	"� ��	�� �	� �## ����	� �	��	� 
���� �	� ���
#���������*�	� �������)	� #������ I� �������� � >�� �	��	 �� �)��	�	�� ���� ��� #�	��;�	�
��)�������� J����	� �	� ��� A�(���� �	� ��B���������C  � �	� ����� #���	�	� #���� ���
#���������#�	2�	����	����#������#�����1��	��	��� )����	���	������;��1�D	��� ��
����	� 7��E���	� 	�� �����*�	� <����� �����	�� �	� �# #����	� #���� #����*�	� �	�
����������	"���	���	�#	����	�	���	������*�	����� �	����:	��������	��#��
��"�	��
�	�� �#�������	�� #���	���� �	�� ���	�	��� �������� *�	�� ����	������ 1�
���	��	�� ����� �	� �	� ����	���	 � (���	� #�����	�"� *�� �� 1� ���"� ���� ��	� �	��
�	��;�	�� ���	��	�� �	� ��� ��	� ��� ����"� ���� ��� ���� �*�	� ����	����	��	� A�?���� �	�
	�
�1���������C �����	��	�����	������	�1������	 �����H$)�����*�	����	�����
A�����	��� ������C � ,
�"� :	� �����	� 1� ����� 
���	� #����)	�� �	�� ���	�������"�
��	���	��	�
���"��	����#���������	��	���#	����	"�	 ��������	����	������	��������	�
#��������;�	�	�� ����	����	 � ,���	� �	����1� ����� �	�� �����	�� *��� ���	#�	��
�	�������	���	�#����	��	��	����	�#��#����	�'�1��� ������	��	��	��	 �
�
�	� �	���	���� 	� ��##	���� ��'� ���������� *��� 	� ���� ���	�� #��� 	���	� 
���� ���
��������������"������	�������������	�#�$	�	�������� ����	��	�� ;�	 �	��0 ;�	 ��	�
����	����	 ���	��	����	 � �
�
�

.	����7�(��,(����,,��
�
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#������� ��$��	�����������
�

�����
�
·  (��� �$����� �	���	����	'#�����%1�����1�=�����&�+�

o �	� /�� �����+� A��G����	��C� �	� ����	� �	�����	� %�	�� �	� ��

����& � 8�
A��	��	2���)	��C ��	����	�1���
�������	�	���	���������)��������
�	�������	�������	�
�����	�	��������	�����	��� ����	�B�� �

o �	��4�������+�A,'#�����������K$��;�	�K�����	�I�� ;�	 �#����	�����7�C�
#���!�����L�<���	� �

o �	� /�� ����+� A�,���	� 	�� ���	��##	�	�� ���� ���	���#	� ����������C�
#���,����	��6���$ �

o �	��3�����+  �� ;�	 ����	�����	��	�������%������
����������������	& �
o �	� /3� :���+� A�����	�	�� �	� ��� D��)���L�� 	� /F��C� #� �� D��	��$�

D�$�	��	���%���������	�K#�& �
o �	� ��� :���+�A���� �#	����� #���� ����	����C� #��� =���� 	� � K�#��	�

������ �
�

·  �	� �%���� �+��! &�� ����� ��������	������� �

�
o /0��+� � ,K�� %,���� K#��	� �	�	�&�+� �����	� )����	� 	�� #� ����������

�M������	���	�������	������#���	�
� � � /N7����	�)����	�	��#���������#	�����	�
� � � �N�,���O	�	����'�	)������������#������	���O 	�	���	��
� � � ����������	��%��;)	������2�'	�"������	��������	� 	������������
� � � ���	���������	������	&�
� � � 0N�K#��	�K��J"��������$���*�	�
� � � 3N�7����	��	���	'#�������#	���	�	�

o /���+���#�����	���,K��
o /��0��N�/4��+�������	����=�����P�	##	��	��)�Q�	��
o /5�0��+�����	��������*�	���	����������"���	��	��� �����	��	�"�

#�J	��#����
o /��0��+���L�N��#����
o /F�0��+���#�����	����	��	���������������#�����	����# 	��*����	�

��R���	���#����	������	������	�
�
�	�'��	����������'�#�����	��)����"�/��	��	
�� �

�
��������	���	����	����������*����#���K$�����	�� 	�#������� �
�
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�
�
�	� �3� ���� #������"� ���� 
G�	���� ��� ��� �� � ��� ��	� � ����	�� 	� �������"�
#��:	���	���	�	����	�	�� ��	��	���:	���	�#;�	"�� 	��	��	����������	���������
�	��	�	�� �	�� �	���	�� 	�� �	��� 
�����	"� ����� ������ � 	�� ���	�"� ����;)�	�� 	�� �����
������	�� �����"� ���� �����	�� ����	�� �	�� #	���	�� * ��� ���� �����		� � K�$���
D6,K�����	�'�1�
���	����
G�	�S�
�
@	���	������*���������	�#��
��	���	�#����	�#������ ��;�	�	����B�� �
�	� �	��	�� ���O�� 1� ���	��� 	�� 
���� �	��	��	�	�� � 	� �	#���	� �	�� ������'"�
�����	�� #��� ��� 
���������� �	�� �������	�"� �	� �� ��	��)	� �����	��� 	�� �	��

�������� �	� ��� ���#��	� #���� #	���	�� 1� ��������� ������	� ����� *�	� �	��	� ���	�
A����������C � �	��	� �	��;�	� �	��	���� ����	� ���	� ���	���� ���� 	��	� �	��� ���
#������� � (���� �	���� �������	�� �����	�� �	�� �����'� �T� 	��	� 	��� 	��	#���	�#����
��� 
�� ��� #���	�#� � >�� 	��� ���� ��#�����
� �	� 	� #� �� ����	�� 	�� :	� ���#�	� 1�
���	�������������
���	�
�������	����#��	������ �	�����	�1�����	����)	�	��1�
����	��������� ��
�
�	��	�	���	��#�����	�	��.������7	�	��#���������� ����	��	����#�	��;�	�(�����	�
��B���������	�6U"��	���)���������T����
����
�)� �	��	�
	���	����	�%����)���	���
�	�������������#�����	�V& �
(���� �	)�	����� *�	� #���� ��� �	���	� 
���"� ��� ����� ��	�� #���� ���� �	� ������	�
#�����##����1��	���������	�*��"�	�����	���)�*�	" ��	�����	�	�	�#�	��;�	���)	 �
B� �	���#��#��	�#������� �	� ���;�	� 	

����	� �	� �� ��#��	�� �	�� ������ -� *����
�����	�� ��� #����� �	��� ������	S� � A�,�� ��� ��������� �	 � ��� �����������C��
��)��	�	���� �	�� ����	�V� ���	���1� ��	'#���� ��	� �� �$�� �	� .����� � �D���� �	���
	�����	�'�����	��	����	 �(����	���#��#�;�	�	���� #�$��S���
�
=���� ���$� �� ������ �	�� ����	�� #������	� � ,� 	

	�"� : ��##�	��� *�	� ���������������
�������	� �� ��������� �	� �����	�� �	� �	���	� �	� ���� 	���� #���� ��� ����	�
�������*�	� 	�� �	� #���������� ��� �	�� �	� ���������� ����� �	� ��� 6�)��� U����	 �
=���	����������
����A����	��	�	�������S�C�
�
�	��	� ��	� �	��� ������ �	� ���	�� �	� 
���	� #�	��	� �	 � ���	�������� 	�� �	�
��������� �
�� �	� �����	�� �	�� �#������ 	�� ����	�� � ��	�� �	� 
���	�	�� #����
��*�������	�*���	�#	��2G��	�����	���� ��
�
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�	��	������#	��2G��	�	�#��
��	��#�����	����	���	�� �����	��������	� ��	����*�	�
	��� ��G��	� %#���� �	� 
���&� �� #	�� ��)� 	�� �������� � ������	�� �	����	�� ����	�� ���
#	���	��*���������*�������� �
�
�	� ������� ���� �	� :���	� �	�	�� �	� �	� �	#��)	�� ��� � ��� �G�	� ���� ����� :	�	�
#�����	�� ��	����"� ��	� *�	� ������� 	�� #������ � K��� ����	� 	� ���#9����2���
#��� *�	� �	��	� ������ �	� ���� /F��� ������� �	� 
��� 	� ��) ����	� ���)	�� ��� ��	� 1�
:��������?�����#���������������	��)	��
��������	� �*�����	��1���������	�#����
��*�	��	�
����	��������	��	 ��
�
������	�*�	�:�����"�����*�	�:	��	)���������������
� 	���G�	����	���������������	��
������ 	'������"� :	� �������� ���)�	�� �	�	����� ��B�� � 	� ���	���#���� �	� ��)��;�	�
���	�����	 � �	������ �	� ������ *�	� ���� �����	� �� #��� ���	� 
���	� �	��
��������� 	�� ���	� #	��������	 � ��	��� ����"� ����� ��� 
���� ������ #������� ���#�	��
���� ��� ����	"� �	�� ���������	�"� ��� 	���	� ��� #��� ��*�	   � � ������2��2(	��	� 	�
�	�����#��"� ���� �	��A�U��	� ����	�C�S� �	�#����#� �� �	��2���#��� *�	� ��B��� ����� �	�
:���� #���� ��
	��	� �	� ���	� ����	� ����� 	� �������� �� ��� #����)	� �	�� �	�����%1�
#���	��	�&��	�����	��	��	�#�����	���
�
=	����1�����	��	��1������	��	���	���)�	���	�1���� �� �

�
� <��	��6B�,6D"�#�����	� �

�
�

�
�
�
�
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�
*$������������������������+��������������	����,��  ����
�

�
��� ������	��	� 	� /F5F� ��� #�	��	�� ����)	� )���������	� / � �� ���� ����	� �	�
���������� ���� �M�������	� �	� ��� �������)�	 � !	��� 	� M������ 	���	� 	�� ���
#����������� �M���	��	�� �	� ���;�	� ���������	� �� �	 �� 	

	��� �	�� #����
�#	���������	�� �	� ��� �	��������� )�����	"� 1� ������� �	�� ����� �	�� ����)	��
)���������	��"� �	�� ���)	�� �������#���	�� �M��:	��� �������� 	�� :M	� #���	 ��
D���	
���"� �G�	� ��� �	�� ����)	�� �

�	�� �� �##��� 1� � �� ������	� �	� ��� �	���������
)�����	"�����	�
������	��*�	��	���
���������� ����	�������M@��	�� �����"��	��

�)��	�� ���	���	�� 	� �������	�� ��� ����	� *�	� �	�� � �

��	��� ��:	��� 	�
��	������"� ��� �	����	� 	�� �	���� *��� �	� �����	� 	� ����;�	2#�� � ��� ����	� ��
�	#	���� �M����	�� ������ ���� ��� ���� #���� ���� 
�� �	� ����� �	� *��� M	��� #���
�����	�"� �	� ���� �	�� ����)	�� ��	� ����� �����*�	 � �	��#�����	��"� 	�� �	� ����
	�'� *��� ���� ���� ����	��	�� ���� �	��	� ���������"� :	� �	�'� #���	�� �	�� ����)	��
��#���)�*�	� ��
�

�����	����������������������-�
�
� ����� ����	� ����	"� ��� ����	�� �	� ��##	�	�� *�	�*�	 �� ������ ����	����	��
�	�)�������	+�����������	"��	��	�#��	��)�������*�	� �	���	�������	��)������*�	� �
� (���� ����� ����"� �	� 
�9�� �������	"� �	� ��
����� � �	� ��� �������	 � !����
�	��	� *�	� :	� ����� ���#�	�"� :	� 	� �	��������#���1� �� � ��)�	��� ���������*�	� ���� �	�
M	���#����M��:	���	��	��	���������� �����������	� �	������"�#�������"��M��	�����
��	����*�	��	��	������	�	�������)�	��	��M������	� �����	 �����"�����M��#�	���	�
����	��� �	� 
��	��	� 	�� *�	� ���� �	� ������"� �	� ����	 ��� ��� G��	� ������"� ��� 	�
�	��	���	� ������ #���� �����	�� 1� �	� ��)	"� �M	��� ��� ��� ���#�	� *�	� �	�� � ,�
���������*�	�"� �
�� �	� *����
�	�� ��� �������	"� �� � �����	� �	� #����#	� ��� �	���	�
�������	��"�*���	����	��	���	�*����##��'��	��	���	�'� ��������	�	���#����	������
�����)�	��������$�������
���	���������������	�� 	������	������	 ���	�	�	��"�
�	� �����	� 	��� �� ��:	�� �	� ���	���� /"� ����� ��� �� ��� �	� �������	� 	���
���

��	�	� 1� ��� ���	���� �	� �M	�#��	� �	� ������� � ����"� �� #��"� ����� ������ ��
�����	� ���� ����	#����	�� �M������ �	� �������	� �2 ���	"� �M	�#��	� )�������*�	�
M��#����M�
��	�	��������������	��������	 �
� W��$� 	��"� �	� ���� 	��� ����+� 	�#��	� )�������*�	 �K� �����#���� ����	�	��
*�M��	�#��	�	����	�	�����������*�	��	����	���#� �����	��	�
���	��	����)�������	"�
�M	��212���	�������*�	��	���#	����	���	���	������ ��	��	���	���)�	� ��	��	��	�

�9�"� �� ����� �����	�� *�	� �	� #��"� ��� 
	����	� �	� #�#�	�� ���� ��*�	��	� ���� �����
������������������)�	��	�#������	"�	�����	�#��	 �)�������*�	 ��	�*���	�
�������
                                                 
1 le quasar Q0957+561a-B, oobservé en 1979 par Dennis Walsh au Kitt Peak obervatory. 
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#������������"��M	���:���	�	���MG��	�#���	������ �M�������	��������	����	"��	��
	�#��	� 	��� �##	��� 	�#��	� 	������	 � KM��� � #���	� �	� ��"� �M	��� 	� #����	� #����
#������� G��	� �����)��� �	� �	�� �	�'� 	�#��	�2
�;�	�+� � M	�#��	� �#����*�	� 	��
�M	�#��	� �$#	�����*�	 � �	� #�	��	�� 	��� �	�����	�	�� ����� 1� �##���	�	�� ���� ���
���
��	� �	� ��� D	��	� 	� 	��� �M	'	�#�	� �	� #���� ���*�� �X� �	�� 	�#��	� 	��� �	�
���
��	� �����������	� #��� �	� �������	� #������	 � Y� � M��	��	� ���� �������� �	��
	�#��	���$#	�����*�	�"��	�����#����������"�#���� ����M�	��������	��)����	"�
	��*��������	�����	�	��#������

����	��1��	#���	 �	� �
� ����	� ��� �� ���� ��)���� #���� ����"� ���� �� 	�#��	� ) �������*�	"� ��� 	���
#������	��	��	���	���	���)�	��	���	����)�	����	�� ���"����	��� ��
������� �#������	�
�	� ����	�� �	�� �����	�� ���� �	�� ���
��	� � !����� �	�� � ����	�"� �	����	�� ����
�����	�� ���	� ���	���� ����� #��������;�	�	�"� �	� � ��� �	�� �����	�� ���	��
)������*�	� �
� ���� ����� 	�#��	� )�������*�	"� �	�� �����	�� ��� �	�'� #��#�������

����	���	� �,��	�������M�	�#�����	���	����	�# ����������	��	��	�'�#�����	��
�M����	�#����������:	�����	��	�����*�	��	��	���#�� �	���	����$�������	�'��	���)�
�	� �����	� ���
��	 �  � �	�� �	�'� #��#������� ���� ���������	�� �	�� �*������ �
���������*�	���	� ������
��	�	�� �	� �	�����	��	�� �� ���	�� �������������*��� 	�
����#��� �M��:	�� �	� �	��	� ����������*�	� �	� �	�� ��� ���	�"� �M	���#���*���� :	� 	�
#	�'� *�M���	�	�� �	� �	��	��� �	��� �	�� ����	�� �	� )���� ���	� �M��� �������	� 	�
���O��	��M	'#����������)���	��	 � �
� �
� ��	� *�	� ���� M�$��� #��� ���	��##�� ������)	� �	�� ) ������*�	�"� �	� 
����

����	���� �� ���� ����+� ��� ����;�	� ����� �	��� ���: 	�����	 �B�� �	�� �����	�� ����
�����	������������
��	�*���	�����	�#��	�)�������*� 	�	�����"��	���2���	���#������
�M�	� �	����	� �������	 � �	��� ��#��*�	� �;�� ����� ��� #����������� �	� ��
�)��������
#��������;�	�� ���� �	�*�	��	�� �	�� �����	�� )������*� 	�� ���� 
	���	�� ���� 	��	�2
�G�	�������	��	����#	��	�#����	����#���� �!���� ���*�	�"����	���#������	�*�	�
�	�� 	�#��	�� 	'���	�� ���� �	�*�	��� ��� ����;�	� #����	 � #��������� �	� ���:	�����	�

	���	� ���� 	��	2�G�	� ��� ��	� *�	� #����	���� ��$��� � ���	�'"� #������ ���� �	��
���	������ ��

��	�	�"� �	� �	����	�� 	� �� #���" � �	��� ������ �	� ���	������
	��	�2��������

��	�	� �
� �M	��� ���� �	��	� �$#���;�	� *�	� �	� ���	� ����	� ��� ��� ���	� �	�� ����)	��
��#���)�*�	� �,�	

	�"������#���)�	�	�����������	 ��	�����������*�	��*��������	�
�	�� 
���	�� 	� ����*�	� �	��	�"� 	��	� 	���#��
���� �## 	��	� )�������	� ��� �����������
��������	���	��T��	�'��	�'���:	��������*�����	���� ���M��#	���#���	���	��M��1�
�M����	� #��� ��
������� 0 � @� ����)	� ��#���)�*�	� 	��� ���"� #��� ��
�����"� � 	�
���)	��M����:	��*���M	'���	�*�	�)�Z�	�1��	���#��� )�	�#��������;�	��	��M@��	�� �
,� �M����	�� �	��	�"� �	��� ��� 
���	� �	� �M@��	��"� �� � #�������� G��	� #������	�

                                                 
2 Dans toute la discussion, surface est compris au sens large comme un espace de dimension n plongé dans un espace de dimension d tel 

que d>n. 
3 Ni coupure, ni déchirure, ni collage. 
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�M���	��	��#����	�������)	���M���G�	���:	�"����#�	 �	��#���	�*�	������#���)�	�
�	��	��@��	����	������	��	�*�	�#����	������$����� ��	�'�#���	����M�	��G�	�
�����	�#����	�����	�)	���	������G�	�#����#����	 ����	������

��	�� �
� !��� 	'	�#�	"� ��� ���� ���������� ��� ���
��	� �	� ��� 	�#��;�	"� *��� 	��� �	�
���
��	��#����*�	"������	��	�#��	�)�������*�	"��	� �)������*�	�������	���	���	��
*�������	����	��	�����	��	��	�����#�;�	 �B����� �����*�	�#���������#�����	����
�#�;�	"� ��� 	'���	� �	� �
����� �	� )������*�	�� 	�� *�	 � #���� ���*�	� )������*�	� ���
	'���	� ���:����� �	�'� ���	������ #������	�� �	� ��#���	 �	�"� ���� �	� ���� �	��
�	���	��
	���� ��
� �1��T��	������	���	����#��*�	�"��M	���*�M���	'���	 ��	��
��	����	�������	�
��#���)�	��#������	��	����������*�	� �����"�����	 ���	��
������	������#������	��
	�� �	�� ����*�	�	�� ���� �	��)������*�	�� 	� ����#�� � ����	�� ���� �	������ ��� �
����"� ��� 	��� #������	"� ���� �	����	�� ��������"� *�	� �	�� ���)	�2
��R�	��
���	���	�����	����
����	��#�����##����1��M���)	��	 ��M��:	�����)��� ��	�#���"����
	��� ����� �	� ���	����� *�	� ���� �	� ���� �T� #����	���� ���:	�����	�� ���� #������	��
#�����	��	����#����1��� ����	"��	����)�	�����	�� 	����

��	�����	����	�����
#��� 
�����	�� ��	��*�	� � �	��� ��#��*�	� *�	� �	�� #�� ���� #������ �M�� ��:	�� 	�
�G�	� �	�#�� ���� �	�� ���	������ ��

��	�	�"�#	��	� � ���	�)	�� �	��� �� �G�	�
����	�#���"������$�#���	�����	�����������	�#��	� �*���#	���G��	���;��)��� �B�
����� #��� �	�� �	�'� ������������ *�	� �	�� ���)	�� 
��R �	�� #	��	�� G��	�
�������	�	�� ��

��	�	�� �	� �M���)���� ���� 	��	�� � ��� ����	� � !��	"� �	��� *�	� �	�
������)	� �	�#��	�� 	���#���� ��� �����)���"� �M���)	2 
��R�	� �M�� ��:	��#��������
���� #���	��� ������ �G�	� *�	� ��� ����;�	� �	� ��� ����� 	� ���)���	� �� ��:1� �	���� �	�
����#���	�� �
� D��� �M	����	�� 1� �M��	��
������� �	�� ����)	�� ��# ���)�*�	�"� ��� ���� 	��	�
���)	�� ��	��	�"� ����	�� 	� ��)	� ���	��	� �M��:	��� *� �� 	'���	�� ��	��	�	�"� 	��
���)	�� 
��R�	�"� *��� 	� ����	�� �	��� 	'���	�	� *�M1 � ��� ��#���)�	� �	� �M@��	��"�
����� �	��� #�������� ��	�� �M��#�	����� �M�	� ������ � ��#������	 � (���� ������
#������� ����� *�	� �	�� �������)���	�� ��� ��������� �M ��	������� #���� �	���	� ���
#�����	��������	���M���$�	���#���	���	���
���	� �	�������������������� �
�
.$�/�	���	�����/���/��-�
�
� @	�#�	��;�	� ���	� �	� �	��	���	� ������	�1� �	��	��� 	�� �	�� ����)	��#�����
�	�� �����	�� ����	��	�� #����	��	�"� ����	� �M	��� �	� ���� #���� ��� �	��	���	� �	��
����)	�� )���������	�� � �	��	� �	���*�	� ������	� � ;�� ����� 1�#������ 	� *�G�	� �	�
�����	�� ����	��	�� *��� �	���	�� ��	��
����	�� ����	 � ����)	�� ��#���)�*�	� �
�	#	���"� �� �M�� ��"� �	�� ���)	�2
��R�	��#	��	��  M������ ��	�1� ����� ��	�� �	����
���)	�2�����	�"� ��� ���� 	��� *�	� �	�� �	�'� �$#	�� �M�� �)	�� ���	�� ���	�#������
�������	���	�"��	�*���M	���#���
�����	���	���� ��	��	�#���	��	��	��	���	�	���
���������MG��	�#���	��	��	 �
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� !������ �;�� ����� 1� �	� ����	� �	���*�	"� *��� ������ 	� ���:����� �	�� �����	��
����	��	�"� ����� *��� �	�� 	'#����	� �	� ���;�	� ������� �*�	 � ,� )���"� ��� �M�)��� �	�
�������	�� �� ����	� ���� �	� �����	�"� #���� ��� $� 	 � �"� ��	�'� �M	��"� 	�� �	�
���O��	����������	�*�����#��	����*�	������	��	�� ��*�	������	 �K�����	������
�� )��#�	� �	� ����	� �M������	�	�� 	� 
������ �	�� � �����	�� �	�#	����	�"� ��
�	�����"� ���� �	� ���� �M�� @��	��� �T� ����	�� �	�� ��� ��	�� ����	��	�� ����
���)���	�"����	����	�)�����		"�
�)��	��������� ���	�������;�	���������	��	����
������������ �	�� ��:	��� ���� �M@��	�� �B�"� ���� �	 � ���� �M���)	�2
��R�	�"� �	���
������������ M	��� #��� ��������	� ���� 	��	� 	��� ���� ����	� #��� ��� ��#���)�	� �	�
�M@��	�� � �	� ������;�	� �	��� �;�� ����� ���	�����	� �� �� �	� )��#��*�	� �������"� �����

���	� �	� #���"� ���������� �� )���� ����	� �M������	 �	�� #���� �	����	��
������	�� �	�#	����	�� #��������;�	� � ��	�� �	��	� ��� ���	"� ���� �� @��	��� �T�
����� �	�� ��:	��� �	���	�� � ������	�� 	� �G�	� �	�#�"� � 	� ����	� �	� #����
����	�#������� ��� ����	� �M��:	��� ���)���'� #���	�� � ���� �M@��	��� %��� �����
����	�� #���� 	� ���#�	"� ��	� 	�	��& � �	� �	��� #��� �;�	� �����	� ���� �	� ����	�
�M�#���������	���������������	�����	�����	��	��� �O��	�������	��	�������	��
�	�#	����	���)������
������	���������	��	������	�� ����	��	��#���	��	����#�	 �
� D	���� �	� ������	�� �	�� ��

�������� 	� �������� �� �	� ������	� �	�
�	��	���	�*���	��	����	�#��������	�������	������	 ��	��	�����*�	��	��	�"������
��	� ���� �	� 
��� ��

��� �������)�*�	� ���� ��� 	�	� ��	 � �	��	� �##	�������
����)	� �� ��$�	�	�� �	� ��� )���	� �	�� �����2��	�� *��� �

�	� �	� ���)	� �	��
#�	��	��� ������� �	� �M@��	�� � �	��	� ���)	� #���	� 	� #��� ����*�	�� ����� �	��
��:	��� ������	�� 	� �G�	� �	�#�� ��� �G�	� ���	� � �M��� 	� 	��� ��� ������	+� ����	�
�M@��	��� 	��� ������������ #��� ��� ��#���)�	� �	#���� � �� 	'���	�	"� ������ �	��	�
��#���)�	� ����� G��	� �	���*����	� ���� ��� ����	� ��� 
� �� ��

��� �������)�*�	 � >��
�	��	� �;�� ����� 1� �����	�"� ���� �	��	� ����	� �	�� ��� ����#�	�� ��� ��$�	�	��

�����	"� �	�� ��)��������"� �	�� ��[���	�	�� *��� �	�� ���	�� 	� ����	�	� �	�
��	��	��	� ��#���)�	� #��������;�	 � �	� #����;�	� 	��� �M������ *�	� �	�� �������#�	��
��� ��$�	�	�� 
�����	�� ���� ����	�� %�	� �M����	� �� � \P&"� 	����	"� �	��	� ����	�
	����	��	�����#���	�	��	��	�'����	������	����) ���������*���	'���	������
�� 	�#��	�1�*����	� ���	���� � ��� ������	� ���	� ���# ���"� �##	��	� ������	� �	��
#���	�� �	� �	���	�� ��������"� ������	�1��	��	���	�� � ��� ��� ����	� ��� ��$�	�	��

�����	"� �	�� #���	�� �	� �	���	�� *�M��� 	��� #������	� � M�##���	�� #��� #��:	����� �	�
�M���)	��	��	���	���	�������	���#�;�	� ��	��	��	�
� 9�"����	���#������	��	������	��
�	�� ��[���	�	�� ���� �	� ��$�	�	�� 
�����	 � ��	�� �	��	� ������	"� ��� �	��	�
�����	�*���#	�����	�	������	���*�	�	��1����#����� ����	�����	����*���	�������	��
�������#�	�� ��� ��$�	�	�� 
�����	"� *��� 	� ��#	�" � 	��	"� *�	� �	� ��� *������� �	��
���	���#	���#�����'�������#������	��	���	������	� �
�
�
�
�



��������	

	��	��	�� ��������� ���������� �

  12 

0����	����������������-�
�
� �	�� ������ ������	�� �	� ���	����� *�	� ���� �	��� �	 � ����� ���� �	�� #����
�	#���	�����	�� �	�� ���	������ �	� �	��	���	� ����	�� 	� � =���� ��	�2	��	�� �	��
������������
� �M����� �	�� ��������	�� ���� �	� �����	� 	��"� ��� 
 ���� �M����	�"�
�	�����	�	�� ��������� � ,� 	

	�"� �	�� ������	��	�� 	� ��� ����;�	� 	� ���� #���
������	�� 	�"� *���� ��� $� 	� �"� ���� ����	�� ��:	��	 �� 1� ������ � ����"� �M��*�	�
���#�	���M��:	�������	#����	���	�MG��	�	�
����*�M �	��	��	�	���G�	�	���������
�	�� ����� �/4�4"� 6]�/035 �2//3�� 	�� 6�]��F/0 583��4"� ���� �M����� �	� � ��
7�	�)	 � =���� �	� �	��� ��)��	�� ������ #���� �������� � 	�� �$#���;�	� �	#��	� ���� �	�

���� *�	� �	�� ������ ��:	��� ���� �	�� �����	�� �	� ��$� 	�	�� ]� #��������;�	�	��
��	�	�� 	�� ���"� #������	�� MG��	� *�	� �	�� ���)	�� ��� �G�	� ��:	� � ��)��	��
���	H� ���	� ���#�	� �	�� �	� ��� #����������� �������	 �� #��� �)��)	���	� �	�
��[���	�	 �
� �1��T��	��#	��#	����	�� �	� ������	��	�� ���� �	��#�� �� ��#�����	�"� �M	��� ���
��	��� �	� ��� ������	� �	��#���	�� �	� �	���	�� ��������  � ����"� ���� �� ������*���
�	��MB��	�������	��	�!��������������	�
����	������"�� �)���#	��	�����������������
���	����� �	� � 2! � ����	�� %��	���	��� � ( 6 K &"� �� ����� �M��	��
�������
#������	� �	� ��� ��#���)�	� �	� �M@��	��"� ��� ��$	� �	� ��� ������	� ����	����	 �
K	��� �	� ������*��"� ��� ��#���)�	� ����	�#����� ��� ������;��	� �	� !�������
%�����	�1����H	�
��	��#	��)���	�"������1�*����	�� ��	����&�#����������M����	��
���#�����	���	���	���������#�	�����	���	�������	� ��$�	�	��
�����	 �
� ����;�	�	�"� ��� ���	� @��	��� �� ��	��	�	�� �	��	� ��#���)�	"� #����	����
������������ �M��#��	� � !���� ����	�	�"� �M@��	�� � 	��� 
��+� �� ��$�)	���
���9��� ������ �	���� ���� #	���� �� �	�#�� �
���  	� �M����)	��� :������ �	� ���
#���� �	� ��#���� �M�	� ������	� �
��	 � ,����	"� �	 ��	� ��#���)�	� ���	��
�M	'���	�	� �M���)	�2
��R�	�"� ����� �� #	�� #�������� ;�	� � ,� 	

	�"� �� ��$��
����	�'� #������ �M�	� �����	"� ���	�)��� �	� �	�� 
� �	�� ��� ������;��	"� ��� 1�
���	��� 	��	�� ���� �	� �G�	� ������;��	�#��� ��� 
��	� �##���	"� ���������#��� �1�
�	����������M���)�	��	�04^�*����1�������:	����� 	 ��
� >�� 
���� ����	
���� �	� ����	�� ������� 
��	� 1� �	� ���� ��*��� *��� 	����	� ���
#����������� �	� ��[���	�	� 
������	� ���� ��� ������� ���� �	�� #���	�� �	� �	���	�� 1�
5_ �=�����	��	�#������	�������	�#����	��)	������	� �	'���	�"�	������#	��2G��	�
#������	�R� ��	����	���#	��#������!��(�P"������M� �:	���	������������������M�	�
���	��	� ����	� ��� 
��� ��

��� �������)�*�	"� �	����� � G��	� ����� ��� ����� �	�
�	#�	���	� �	� �	��	� ��	 � �	���2��� ���
���	��� �M� 	� #�������� *����	� 
����
��#���	��	"� 	�� �	��� ��#���	� �	� �����)�	�� �	�� ���� ���#�	�� ��'� 
����#���� 
����	� 3�
*�	� �	� *��� �� ���� 
����� #��� �	� ���	����	� U=�!"� :��* �M������ ��� �����	� ��� #����
#�����	� �	� �	�	�)	�	��� ���� �	�� ��$�	�	�� 
���� �	 � ��� �	��	���	� ���� �	�

                                                 
4 de l'ordre de 2µK contre 20 actuellement. 
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�����	� �	�� ����)	�� ��#���)�*�	�� �� ���� �	� �M��	�� � �	���� 	��	� 	�� �	������
)���	�	��#��)�	��	����;��#������	�	� �
� B��	��	����	����#�	"�1��������;�	��	��	���	
��� ������	����*�	����"�*�	�
�	�� ����)	�� ��#���)�*�	�� �������	�� ���� ����	� �� �	�� #����;	�� �	�� #����
�����������	��������	 �>��)	�������#�	���M���G�	 ���:	�"����	����	#�����������2
�G�	"� 1� ��� ��#���)�	� ���#��*��	"� ��� ������������ � 	� �	��	� �������� #��������
�	�	���	� �������	�	�� 	� ����	� ��� ���	#����� �	� � M@��	��"� �	� ��� #���	� *�	�
����$�����#��"�	�����������	��	�*�M�������	� ��
�
1 ���������������- �
�M�����)	��	����)����������	���
��	�	������	���:	 �"����	�����	�1����� �

�@=>(,D�%� 2! &"� �M@��	������

�� "�!����"����� �
�	������	���	�)�������	�#��	 �

U,,PK�%� &"� D�	����#	��
����#��	 "�� �  � �
DE@6KDB(�%U &�`�U,,PK�%� &"� D�	�=���	��������
�D��		���	�������
=��
���� "����� K��	��
�����	���� "���� ���/"�:����	��/F�3"�# �/�� ��
�@=>(,D� %� 2! &"� U,,PK� %� &"� 6>�a@,�B� %� &� 	 � "� ���	���	����� �#��	�
��#���)$� ��� �� 	'#�������� 
��� J	�L� J��	2�)�	� �	�# 	�����	� ����	������� ��
��	�������������J��	����L)���� "����� (����	 "���� �3��"�������	����0 �

K������	�����	�����
��	�����)	����#���)�*�	� �
���#�+NNJJJ )	��	��$)��	� ��)N����	�K#��	��

�
�

�
�

6�$�	�	��
�����	��	�����#����U=�!�	����0�
�
�

����	��	��	�	�
�
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�

� ��	���/����$������	�������� ���
�

�
�	� #�������� ��	'#�������� �	�� ��

��	��� �����	�� #� ��� �	�*�	��� �	�� �������	��
����	����I�	����������������	���	��#��
	����	�� �2�#	��	���������	��1�
���	�
#��)�	��	�������������	��	�#����;	�������#�$�� *�	� �!������	�'2��"�������	�
�	����#	����	�%K(&�����#	��	�#���	�#��������;�	 � �	���$������	���$�"�	����	����	�
����������	�������	��	�	'#���	�	�*�	�:	������������ ���
���	�#����)	� �
�
,��������� �2������3������������)�
�
@	� ��#	����� ������	� �	� �M	'#������ �M�	� �����	� �� ����	� *��� ��)�	�	� ���
���������� �	� ���;�	� ����$���	� %#��
���� ��� ���	�� � �	� ���� �������� �	� ���	���� I�
�������������	�*���	�#	���	�)���'�	&"��	�*���	'#��* �	�*�M	��	��	��		�������	�����
�	�� :����� 	�� �	���	�� *��� ����	�� �M	'#�����"� ����� � *�M	��	� ������ �	�����#� ���#�

����	� #���� #������� G��	� #	��	#����	� ��#������ � �� 	��� �� ���	�	�� ���	�+� 	�
��$		� �	� ��#	����� 	'#���	� ����� �	�� ��� 1� 0�� ��� ���� �	� )���'�	� ���	 �
�������	�7��	������	"��	��	�������	���������Q�	�� ���������##����	��	������
��� %��� #��#���� 	� ���� #������	�	�� #��� ���	���	�" � ���� �	��� ����;�	� 	���
�������	� #��� �	�� #�����;�	�� ��� ���*�	� )������*�	& � �����	������� �������*�	� ���
#�������;��	�	����������������	��	��	���##����	�# ����	���������	�/��3"�	��*���
�� ���� ������	�1� ��� 
��	��	� ����	��	� ��� ����	�= /"����� ��� ����	������� ���
D���	�� ��	���	��;�	��K(���	��
�	����������	�)� ��'�	�����������	���	��#���
D$���� ����	� 	� /�5�� 	��#���P	#�	�� 	� /4�3�X� 	��	�� ����	� � ��� �������	�� *��	��	��
����	��������	��	�#�	��:����%��)����	������	�� 	��	��	��	�7���& �
�

�
�

K(��������)���'�	�=�/��	�����	���	������	�%���)	� �����.7��&�
 
 
,�����	�/�������4�
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�
�	������	���������	�� 5���������	� �%/�F02/F4�"����	�������)�����'�@K��	�
/F0/&� 	�� 6����� �7��89 � %/�F�2/F53"� ��������2�����	&"� *��"� �	�� #�	��	��"�
��))��;�	�� *�	� �	�� A������	�� ���	��	��C� 2� 1� ��*�	 ��	�� ���� ��;�	�� �	� ��� �	�
A���#	����	�C�2�����	��	����������	�������	����� ���	��*����	�����	���	�����	�
������	

���	�	��)���������	��������$���*�	 � aJ��L$�#�������I��	��
���������
�������������I�*�	"��	���	'#���������	���#	�� ��"�	��	������������	��*���	�
A������	�1� 	������C"� 	��*�	� �	� ������$��	� �	����� #������	� ������	��*��������
�	���$��������*�	� �!�������$	�������;�	"�aJ��L$�� 	���9����������	��	���	��	�
��#	����	�X� 	� ��� ��"� ��� 	� �� ����� ������	��� #�;�� �	� /�� � ����	��	�	�"�
#����	���� �	���	�� �	� K(� ���� ������	��	�� ���*�	� � �	� %�5�� #���� ��� �	��	�
��	����5& �
�

�$���������	����
 �
�
�	�� ��#	����	� ���� ��#����	�� #��� �	� ���	��� �	�� D��� )����	�� ��������*�	��
�	��� �M��	� �	� �	��� ������	��	� �����	� �M�	� �	��� 	� ���	� ���� �M����	� �T� �	��
������	��	�� ���� ����	�+� ��� #�	��;�	� ��#	����� � 	� �M��	� ����� �M�##	��	�
�����K(�����"� ��� �	���	�K(�����"� 	�� ����� �	� ����	 �@	� 
���� �������1�a"� ��
	���O	���	����"���"���   �%	��������	���	��	�
� ��& �
�

�
�

=/"�(����	��	��������	"�����	���	����K�#	������	 �/��3�
�
:��$�;��	����$�	��	��������� �� �
�
������	��	��K(�#���	�	���

��	�������G���������� '�#��������������	�+�

/  ,��������)�	"��	��K(�������	'�	��	���������	���� �	�������	 �
�  �	����#	����	�	�������	���	�����	����	���	����� 	�	�����	����������%���

�����	� ��� 
	�� 	�� 1� �M������&"� 	�� �	�� ��	�� �	� ��� �� �	� �	���� 	'#�������
����	��	�����
���������	����	��	�������	� �
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0  ,��	�� #	��	��	�� �	� ��	�'� ���#�	��	� ��� #�$��*�	� �	� ����������� �	��
�����	� �

3  ,� #�$��*�	� �	�� #�������	�"� �	�� #��#������� �	�� 	�� ����� :��	�� �� )����
�R�	������	��������	���	'#�������	��K( �

�
���������������	��������� �� �
�
�	��K(�����������	���	����	����#	���	�X��	��	���	 ��$#	�>����������������	��#���
�����	�	��	�����	���	����$���);	"�������*�	��	�� 	���	��$#	�>>�	�����#�����	� �
�	�� ��#	����	� �	�� #���� 
��*�	�	�� ���� �	� �$#	� >�� %#���	�	� �	�� ���	�� ���
��������& �

 
 

K#	���	��	����

��	����$#	���	�K(�%)��#�	�����;)	� �	�.���	&�
�

�
<=���	����������������������
�
/ � ���� ��� ������	��	�+���� ����������� �	�� ����	�� �� ���� ��� ������	��	� �	��K(�
�	��� #��� �)��)	���	�X� 	��	� �	���	� ������	� 	�� #	� �������	 � @	�
�������������� �	�� ���	�������� 	�� ��� ��#�����	�	� � �	�� ���)	�� 	��� �� )�)	� �	�
����;��+� ��� ���)��� �	� #����)��#��	�� �	�� )���'�	��%�	 ��� �	� ������	� �	� ����$�)	�
��� ��	�&� 	�� �	� ���#��	�� �	�� ���)	�� ���	�	�� ��	�� �	 �� ���)	�� �	� ��
��	�	�+� ���
�	������	����	��	��##���O�������	����������%����� ���	��	��	�����
������&"���)��S�
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�
������	��	��	�K(��	#����/F���%	�����"��	��������	 ��	��#����	������	���&�

�
� � ���� �	� ������ #���������*�	� �	�� K(� ������	��	�"� # ���� ������ *�	� �	���
��)����	���������	�����	���'�������	����$#�*�	�	 �����������#����	������	��� �
�	�� #��
	����	��� 	� 	

	�� 	� ���#��	�� )�����	�	 �� #��� �	�� �	�#��
�����	������� �	*����#���� �����	� ����������� �	� ��� �	�� �	��K(� ���	�����	� � �	��	�
�����������������	���2#��
	����	���#	��	�������� ��	���	�������	���	�����;�	"�
���� �	� #��
��� �	��� 	��	��	�� %	� ���#���	�� �	� ��� ��$�	� �#	�����	&� #����
���	���	��1�*�	���$#	��##����	�����K(�������	 �
�
�������	�����&���
�
�	�� �����	�� �	� ����;�	� #	��	��	�� �	� ��������	�� ��� ��)����	� �	�� K(� 	�

����������	�#��X��	��K(��	��$#	�>>�#���	�	���	 ��#���	���������������*�	� �
�

�
�
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'�������������	������ �
�

 
 

IC434, Nébuleuse « Tête de cheval » le 07/02/08 – 12 x 5 min en L +6x5min RGB (F.VDA) 
�
�

�
 

Nébuleuse du Crabe M1– 57 minutes au total en  RGB – 05/03/08 (F. VDA) 
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������*�	+� �M���)	� � ���	� =�
�	�"� ��;��
	���������	"�K�#��	"� �������	� �	���� �M������	��" � 	�� ���#;�	�=���"� *��� ����
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Communiqué par Jean-Luc Dighaye 
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�����	�� ���������	����1�� �
�

�
�

Fondations de la coupole « Ducuroir » - photo du 25/03/08 
 

�
�

Fondations de la coupole pour personnes à mobilité réduite, avec le bâtiment principal en 
arrière-plan – photo du 25/03/08 
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Astéroïde géocroiseur (4450) Pan, le 17/02/08 :124 poses de 10 sec en 50 min ( VDA) 
 
 

 
 

Comète 17P  /Holmes et NGC 1499 le 08/03/08 –Canon 1Ds - MK2 – 52 /2.7 - 6x88 sec- 
ISO1000-  Jen-Luc Dighaye 

�
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Dernières nouvelles de l’ASCN  
20 mars 2008 

 
 

�
 
La « Nuit de l’Obscurité » / « Journée Nationale de l’Astronomie » a eu lieu et il faut 
����	��� 
���	� �	� ����� �	� �	��	� �#������ � �	� �� �	��� /�� ����"� ��� ������ �� ����
��;��������#��	�#�����	��������������������*�	� ���

����	�#���������������	��
�	�� 
���	�� ����� 	��� ��#������	� �	� 
���	� ��� �����	� ���	������ � @	� *��H��	� �	�
#	���	�������	�	��2��	���	���������#����2��	�*� ���	���#����	�����	 ��
�
�	�� ���������� ���������	�� ��� ������	��	�� ���

�	� � ����� �	�� ������
���������)�*�	��	�����#�������	����#������#����� ���	�' �����"�1����
	��	��	��

�	�� % JJJ 
	��	�	�
		� �	 &"� �	��� ��	��� ��	�'� #����� #���� ��� ����� =���	�� 	��
=���	2����	 � >��� ��� �)��	�	�� #��
���� ���	� 	'���� ��� �����	� �	� ���������)	�
#������ ���� �	��� �����)	� %�	�� E�$��"� �����	� �	� ��� ����& � �� �	� ��:	�"� ��	���
��	�'� *��1� (	�
��Z�	��"� �T� ��� ���� �� ���� ��#������	� �����	��"� �	� ��� #���� �	��
�����������������	�"���������	�	'��������G�	�#�� ��	��	"��G�	���;�������	����
������P�	##	� �>�������������	�	��%S&�#������#� �������$�����*�	��	������	�	�"�
���� �	� ����
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��Z�	��� ����� ���� � ����� 	� ���)��� *�	�
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�
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�
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#�����	� ���� �	� ���	� J	�� ��� A� �������� E��	� B
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��������:	��������##����	����������� ��	���2������� ���� ���/�����	���"H �S��	�
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Dimension:  23.4'x 11.8'   
Magnitude:  8.50  
 
RA: 7h37m35.41s   DE:+65°34'52.1" 
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Dimension:   0.7'x  0.6'   
Magnitude:  8.60  
RA:  10h25m11.82s   DE:-18°41'31.1" 
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Dimension:   7.8'x  1.8'   
Magnitude: 10.00  
RA:  12h16m19.14s   DE:+13°06'15.4" 

�
�
�



��������	

	��	��	�� ��������� ���������� �

  35 

�/�R���	��.��8������CQ��D�?���A��� �
�
�	�	�#����������*�	���	���	���	�#���	�#������#�� �	���	��)���'�	���	����7�	�)	"�
	�� #���� #��������;�	�	�"� ��� ���O	� �	� =��L�����S� �	��	� ���O	� �	� )���'�	�� �	�
����	� 1� ��	��� ��� )���#	�	�� �	� )���'�	�� ��	�� #��� ��� �����	� ����� #�����	�	� �
!���� �	� ���	������� �)�����	"� ��� 	��� :�����	�'� �	� � ���	�	��#���#���	��=�3"�
	�����	���������#������	��	���������	���	�*��H�� 	��	�)���'�	��:��*��1�=�� ��	#����
=�3"� 	�� 	� ��#������ ���������	� �	��� �	� ���2	��"� ��	 ����	���� )���'�	� ����
)���'�	� ���� �	� ����#� �	� ���������	 � !�		H� ����	� �	 �#�"� �	����	�� )���'�	��
��##���	�� �	�� )�������	�	��� #���� ��#������"� 	�� � ��;�	�� ������ �	�� ������� �
�	#����=�3"����$���(<�30��"�(<�30�5"�=�4�*���	�����#�	������ 	"�(<�33��"�
(<�33��"� �	� ���#�	� (<�330�� 	��330�"� �� �	���� ���#�	� (<�33��� 	��334/"� ��
#	�� #���� ���� �	��� �	� ���2	��"� ����� �����	�	H� 	�� �	� (<�3350� 	�� (<�� 3355 �
,
�"�����R����	�=��"����$����)��	�	��(<��3353�	��(<��33�F ��
�
�

�
�
�	� ����� �������	� ����	�� 	�� ��:1� �	� 
�����	��	�� ���	 �������"� ��	� *�	� �	��	�
���O	� �	� )���'�	�� #	��� ����#	�� �	� �����	� �����	��� ���� 	��;�	"� ���� ���
����	��	��	��	�����#��	��	������	���� �
�

����	�7�(�EB�=�
�
�



��������	

	��	��	�� ��������� ���������� �

  36 

� �

� ,��� ���������	$��������	$�����+��#�����
�

   

#���� ��������	���#�����
�
�������	� ��� ���� 	��� �	� �������	� #�����	� �����	� �� �� ��� ����	������� �	� ���
<���
	 � ,��	�#���	�	� �	� �����#�	�� �����)	��#���� � ��������	� ����	��� �����	�'�
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�
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/��� #��	�� �	� 0�� �	�� 	�#���	�� �	� /�� �	�"� �	� ���� 1� ���"� ��

�� ���	�� #����
�������� �	�'� #�����	�"� ��	�� �� 
����	� #���������*�	� 7 � ��

��	��� 	������ �����
�������� *����� ������ #��
�����	"� #���� ���	��� �	� �	���	��	� #��������
#���������*�	"� ��� �������	�� �	�� ���)	��#���0 ����� ���� ���� 	� 
���� ��� ��	�� �	�
F�� �	� � �	� ����	��� ��2�	������ ����	� �������������� * ���������	� ���	�	� #��� �	�
������%��)���g�������1������$		& �

 Sigma moyen V-C1 Sigma moyen C2-C1 Sigma moyen V-ens Rapport S/B 
1 pose de 30 sec 0,50 0,024 0,50 130 
2x1 pose : 60 sec 0,35 0,025 0,030 155 
3x1 pose : 90 sec 0,22 0,012 0,022 188 
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Je, soussigné, ………………………………….désire recevoir le trimestriel « Astro 
Effervescent » en tant que membre de l’ACA / à titre personnel / en tant que responsable du 
club ……………………(biffez la mention inutile). 
 
 
Adresse : 
rue :         numéro : boite : 
Code postal :   localité : 
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Président :   Giles Robert  

avenue de la gare, 160 
B-6840 Longlier 
Téléphone et FAX : 061/ 27 76 59 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Editeur responsable : Fernand VAN DEN ABBEEL Tél : 061 / 61 23 55 
Adresse : rue de Fayet, 8 

B-6870 Vesqueville 
Courriel : fvda@skynet.be 
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