As Hipparchus did more than two thousands years ago ...
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Abstract

During an observing session, it is better to propose, to the students who are waiting their turn at the telescope, an active observation with the naked eye. A first approach without instrument, consist in ranking some bright stars of a constellation according to their visual brightness, as Hipparchus did more than two thousands years ago. It is possible, by this way, to stimulate active astronomical observation, to compare stars of different colours with the sensibility of human eye and to notice the effect of the colour absorption by the atmosphere.

I) Objects

- Stimulate an active observation

- become aware of the different sensibility of the human eyes

- become aware of the extinction due to atmospheric absorption

II) History

The main northern constellations are known for more than five thousands years. However, the first sky catalogue was created by Eudoxus (408 - 359 BC). Inside was included 43 constellations and 47 bright stars. Hipparchus (128 BC), observed the position and the brightness of 850 stars, this catalogue will be extended and updated by Claudius Ptolemy (150 AD). This work will be the reference all along the Middle Age. In these old catalogues, the stars brightness was roughly represented by a number from 1, for the most brilliant, to 6 for the faintest stars visible to the naked eye. From then, the catalogues were becoming more and more important and precise with the help of different tools and techniques.

III) Method

During a night observing session, it is of some utility to propose the students, waiting to look through the telescope, an simple observing activity. One of these is the same which occupied Hipparchus and Claudius Ptolemy in ancient time: the brightness ranking of stars within a constellation. A simple drawing of a constellation with the brightest stars is presented to the observer (see fig. 1). The stars to rank are labelled using letters. A scale of the field of view serve as comparison with natural measures (a fist outstretched represents 10 ° in the sky).

The first task is to locate the constellation in the sky, alone or with someone's help. Then, spot each star labelled. Rank them, in decreasing order of brightness. If some stars seems to be of equal brightness, you can record that equality (B=D) on the same line of the table. Try to complete the classification in 15 minutes maximum. Write the time (local) at the end of your classification. Complete the observing sheet in adding your name. A second table is provided in order to write a clear classification if necessary.

In case of bad weather, it is possible to propose an indoor exercise using a projected slide of the constellation.

IV) Correction and discussions

After the observation, the corrected tables are presented (see fig. 2). The stars presented on the same line can be considered as of equal brightness for the human eye. The name, V magnitude and spectral type is presented for each star. The photoelectric V magnitude is slightly different from the v magnitude of the human eye, but can be compare crudely. The spectral type can be compared with the visual colour. The colour of a star (related to his superficial temperature) can be seen as pale blue, for the hottest, to orange or red for the coldest. A simple way to link spectral types and visual colours is as follows:

O-B-A:  blue; A-F:  white; F-G:  yellow; G-K:  orange; M-R-N-S: red

Stars of almost the same brightness can be classified in a different way by the observers due to the sensibility difference for each human eye. If the stars of a constellation were observed at a low altitude above horizon (less than 20°), the effect of atmospheric absorption could be detect. For example, a blue star of almost the same V brightness than a yellow or red one, will be perceived fainter for the same low altitude (See for example the stars E and G of Auriga).

V) The magnitude scale.

The Greek astronomer Hipparchus classified the brightness of the stars he could see, in six "degrees". In the middle of the 19th century, an accurate scale was defined in respect with the basements of Hipparchus and Claudius Ptolemy. The ratio of brightness between a star of magnitude 1 and one of magnitude 6 is equal to 100: so, one magnitude difference correspond to a ratio of intensity of 2.512 and a difference of n magnitude can be expressed (2.512)n  . An increasing in magnitude coincide with a decreasing in brightness. That scale was extended from the faintest detected objects, to the brightest (see fig. 3). Hence, the faintest stars recorded by the Hubble space telescope are around magnitude 30. Concerning the brightest objects, it was necessary to enlarge the scale towards magnitude 0 and beyond towards negative numbers: the brightest star in the night sky is Sirius (( Canis Major) reaching magnitude -1.4, our star, the Sun, hold the leadership with -26.7! It is possible to measure brightness differences of 0.001 magnitude.

Comme Hipparque il y a plus de deux mille ans ...

CLASSER LES ÉTOILES LES PLUS BRILLANTES D'UNE CONSTELLATION.
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Résumé:

Pendant une soirée d'observation, il est très utile d'occuper les élèves qui attendent d'observer au télescope. Une observation facile et instructive, consiste à classer des étoiles brillantes d'une constellation dans l'ordre croissant de leur éclat en utilisant l'oeil nu, comme le faisait Hipparque il y a plus de deux mille ans. De cette façon, il est possible d'apporter, chez les jeunes, le goût à l'observation active en astronomie, de comparer des étoiles de couleur différente vue à travers la sensibilité de l'oeil humain et de faire remarquer les effets de l'absorption atmosphérique en fonction de la couleur de l'étoile.

I) Objectifs

- Inciter à l'observation active

- prendre conscience de la sensibilité variable de chaque oeil humain

- prendre conscience du phénomène d'absorption atmosphérique

II) Historique
Les principales constellations du ciel boréal sont connues depuis plus de cinq mille ans. Cependant, le premier catalogue céleste est l'oeuvre de Eudoxe (408 - 359 Av. J.C.). Il comprenait une liste de 43 constellations et 47 étoiles brillantes. Hipparque (128 Av. J.C.), dresse un catalogue de 850 étoiles qui sera repris, étoffé et mis à jour par Claude Ptolémée (150 Ap. J.C.). C'est ce dernier qui fera autorité pendant tout le Moyen-Âge. Dans ces catalogues anciens, l'éclat des étoiles était très grossièrement représenté par un nombre allant de 1, pour les plus brillantes, à 6 pour les plus faibles visibles à l'oeil nu.

Depuis, les catalogues se sont sans cesse améliorés en qualité et quantité, avec l'apparition de différents outils et techniques.

III) Méthode

Au cours d'une observation collective nocturne, il est très utile d'occuper les élèves qui attendent leur tour de passage au télescope. Un exemple d'activité est celle qui occupa Hipparque et Claude Ptolémée dans l'Antiquité: le classement des étoiles d'une constellation par ordre d'éclat.

Un simple dessin d'une constellation se limitant aux étoiles les plus brillantes est présenté à l'observateur (voir fig. 1). Les étoiles à classer sont désignées par des lettres. L'échelle du dessin peut être comparée avec des mesures naturelles (un poing fermé, bras tendu, représente 10° dans le ciel).

Dans un premier temps, il est demandé de localiser la constellation dans le ciel avec l'aide de l'animateur ou seul. Identifier ensuite chacune des étoiles répertoriées. Les classer dans l'ordre décroissant d'éclat. Si certaines d'entre elles vous semblent de même éclat, indiquez cette égalité (B=D) dans le tableau préparé. Essayez d'achever ce classement en 15 minutes maximum. Indiquer l'heure (locale) une fois votre classement achevé. Compléter la feuille d'observation en y indiquant votre nom. Un second tableau est à votre disposition pour recopier de façon claire votre classement, si nécessaire.

En cas de mauvais temps, il est tout à fait possible de proposer le même exercice à l'intérieur d'une classe en projetant une diapositive de la constellation.

IV) Correction et discussions

Après l'observation, le classement correct est affiché (voir fig. 2). Les étoiles proposées sur la même ligne peuvent être considérées comme étant de même éclat pour l'oeil humain. Le nom, la magnitude V et le type spectral de chaque étoile sont présentés. La magnitude photoélectrique V diffère légèrement de la magnitude naturelle v de l'oeil humain mais peut être relativement comparée. Le type spectral peut être relié à une impression visuelle de couleur. La couleur d'une étoile (signe de sa température superficielle) peut être vue bleue pale, pour les plus chaudes, à orange ou rouge pour les plus froides. Un moyen simple de relier les types spectraux et les couleurs visuelles est proposé ci-dessous:

O-B-A:  bleu; A-F:  blanc; F-G:  jaune; G-K:  orange; M-R-N-S: rouge

Les étoiles quasiment de même éclat peuvent être classifiées différemment par les observateurs en fonction de leur sensibilité rétinienne. Si les étoiles d'une constellation ont été observées à une faible hauteur au-dessus de l'horizon (moins de 20°), les effets de l'absorption atmosphérique peuvent être mis en évidence. Par exemple, une étoile bleue quasiment de même magnitude V qu'une jaune ou une rouge, sera estimée plus faible à faible hauteur au-dessus de l'horizon (Voir par exemple les étoiles E et G du Cocher).

V) L'échelle des magnitudes.

L'astronome grec Hipparque classa les étoiles en six "grandeurs". Au milieu du XIXè siècle, on établit une échelle précise de magnitude représentant l'éclat des étoiles. On conserva cependant les graduations des astronomes antiques et on attribua un rapport d'éclat de 100 entre une étoile de première et une étoile de sixième magnitude: ainsi, à une différence de une magnitude correspond un rapport d'éclat de 2.512 et à un intervalle de n magnitudes un rapport de (2.512)n  . A une augmentation de magnitude correspond donc une diminution de l'éclat. On a étendu cette échelle des objets les plus faibles détectés, aux objets les plus brillants (voir fig. 3). Ainsi, les étoiles les plus faibles enregistrées par le télescope spatial Hubble atteignent-elles la magnitude 30. Pour les objets plus brillants, il a été nécessaire d'étendre la graduation vers la magnitude 0 et au-delà vers les nombres négatifs: l'étoile la plus brillante du ciel nocturne est Sirius (( Canis Major) qui atteint la magnitude -1.4, notre étoile, le Soleil, détient le record avec -26.7!

C.P.E.N.  Sivry

1)
Repère la constellation en t'aidant, éventuellement, d'une carte générale. Demande de l'aide 
si nécessaire.

2)
Retrouve chacune des étoiles indiquées par des lettres.

3)
Classe les étoiles de la constellation par ordre décroissant d'éclat (la plus brillante en 
premier lieu ...). Si tu estimes que deux ou plusieurs étoiles ont la même brillance, tu peux noter 
une égalité (B=D) sur une même ligne. Indique l'heure lorsque tu commences ce classement.

4) 
Indique l'heure lorsque ce classement est terminé.

5)
Recopie le classement. Ecris ton nom, ton prénom au verso.

LE COCHER - Auriga - Aurigae - Aur
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Figure 1: Example of chart proposed for the ranking of the brightest stars of a constellation

    Exemple de carte proposée afin de classer les étoiles d'une constellation par ordre d'éclat croissant.
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Figure 2: Classification of the brightest stars of the constellation Auriga


     Classement des étoiles principales de la constellation du Cocher






      (
	SUN
	-27
	SOLEIL

	
	
	

	
	-25
	

	
	
	

	
	-23
	

	
	
	

	
	-21
	

	
	
	

	
	-19
	

	
	
	

	
	-17
	

	
	
	

	
	-15
	

	
	
	

	FULL MOON
	-13
	PLEINE LUNE

	
	
	

	
	-11
	

	FIRST (LAST) MOON QUARTER
	
	PREMIER (DERNIER) QUARTIER DE LUNE

	
	- 9
	

	
	
	

	
	- 7
	

	
	
	

	VENUS
	- 5
	VENUS

	
	
	

	MARS, JUPITER
	- 3
	MARS, JUPITER

	SIRIUS
	
	SIRIUS

	MERCURY, SATURN
	- 1
	MERCURE, SATURNE

	VEGA
	  0
	VÉGA

	
	+ 1
	

	POLE STAR
	
	ÉTOILE POLAIRE

	
	+ 3
	

	
	
	

	URANUS
	+ 5
	URANUS

	FAINTEST STAR VISIBLE WITH NAKED EYE
	
	LIMITE D'OBSERVATION A L'OEIL NU

	NEPTUNE
	+ 7
	NEPTUNE

	
	
	

	
	+ 9
	

	FAINTEST STAR VISIBLE WITH BINOCULARS 10x50 mm
	
	LIMITE D'OBSERVATION AUX JUMELLES 10x50 mm

	
	+11
	

	
	
	

	
	+13
	

	PLUTO
	
	PLUTON

	FAINTEST STAR VISIBLE WITH A TELESCOPE OF 300 mm
	+15
	LIMITE D'OBSERVATION AU TELESCOPE DE 300 mm

	
	
	

	
	+17
	

	
	
	

	
	+19
	

	
	
	

	
	+21
	

	
	
	

	
	+23
	

	
	
	

	
	+25
	

	
	
	

	
	+27
	

	
	
	

	
	+29
	

	FAINTEST STAR VISIBLE WITH THE HUBBLE SPACE TELESCOPE
	
	LIMITE D'OBSERVATION AU TÉLESCOPE SPATIAL








      (
Figure 3: Magnitude scale


     Échelle de magnitude

