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La Lune : carte d’identité
Distance a la Terre : de 353 000 a 421 000 km
Période de révolution sidérale : 27 j 7 h 43 mn
Durée du mois lunaire : 29 j 12 h 44 mn
Intervalle entre 2 levers de Lune : 24 h 50 mn
Diametre : 3476 km (1/4 de celui de la Terre)

Masse : 7,35 10?2 kg (1/80 de la masse de la
Terre)

Masse volumique : 3,34 g/cm? (Terre : 5,52)

Gravité a la surface : 1/6 de celle de la Terre

Température de surface : +130°C le jour,
-170°C la nuit

Pression atmosphérique : 0 Pa (vide)

Roches de surface : basalte et gabbro
plagioclasique

Age : 4,54 Ga




Sur la Lune, des géologues y sont allés !



Ils ont ramassé des « cailloux » ....



analyseés ...

Terre,

... qu’ils ont ramenés sur
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L.a Lune a été auscultée sous toutes les coutures

par des sismographes ...



La Lune est une boule de roches
(basalte, gabbro, péridotite ...) et n’émet pas de
rayonnement mystérieux



X part de tourner
utour de nous, de
se montrer sous
diverses phases,
quelles sont les
relations entre la
Lune et la Terre ?



La Lune est n¢e de 1a Terre P

\ [J “ 0
(10-20 Ma apres sa formation),
mais un accouchement AN
dans la douleur

Cheoc avec une
« proto planete » de

masse 1/10 de la
masse terrestre



Tout le monde
j connait le
phénomeéne
des marées.

La Lune est la

principale
cause

f responsable
des marées.




18 h et 37 mn plus tard (3 x 6h-12 mn) la
Lune est cachée ; elle serait sous nos pieds dans Pythéas, Ed. de la Nerthe

D’apreés des aquarelles de J. M. Gassend,
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On dit que la Lune tourne autour de la Terre (en 1 mois).
C’est faux, ou plutot ¢’est une approximation simplificatrice.
La Terre et la Lune t9urﬁent ensemble (en 1.mois) autour de leur
N\

centre de gravité commun *.
7 \

/
,TERR
/

Centre de la Terre S -~

Centre de gravité
Terre-Lune




Vous connaissez les mobiles. Un mobile bien
équilibré, de 2 masses égales, doit €tre suspendu
exactement par le milieu.

O




Si les masses sont

inégales, ce n’est pas

par le milieu qu’il faut

@) suspendre le mobile,
mais par son centre de
gravite, « décalé » du
coté de la masse lourde

Centre de gravité




Encore plus d’inégalité
des masses,
et de décalage
O entre le « milieu »
(centre géométrique)
et le centre de gravité

Centre de gravité




La Terre et la Lune tournent ensemble (en 1 mois) autour de leur

centre de gravité commun. €e centre-de gravité commun est a
4800 km du centre de la-terre (1/80 de la distance Terre-Lune), c’est-
a-dire a2 1600 km de profondeur sous hos pieds.
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0 h marée haute au Mexique et en Inde, marée basse a Hawai et en Europe
6 h marée haute a hawai et en Europe, marée basse et en Inde et au Mexique

12 h marée haute en Inde et au Mexique, marée basse en Europe et a Hawai

18 h marée haute en Europe et a Hawai, marée basse au Mexique et en Inde

24 h marée haute au Mexique et en Inde, marée basse a Hawai et en Europe



Ces forces de marée tirent aussi sur le globe terrestre,
solide. Elles « I’allongent » de 20 ¢cm dans la direction de
I’axe Terre-Lune. Comme la Terre tourne, on monte et
on descend de 20 cm, 2 fois par JOlll‘ Ce sont les marées

terrestres. Il faut en tenir
compte quand on construit de

tres grands ouvrages

el

nécessitant une precision e a':z;;;:.a ey
d’un dixieme de mm. Le Gl et ey

CERN de Geneéeve bascule
ainsi de 0,2 mm, 2 fois par




Les mareées sont sources de
frottements sur et dans la
Terre. Ces frottements
ralentissent la vitesse de
rotation de la Terre sur
elle-meéme.

Les journe¢es rallongent
d’environ 20 secondes tous les
millions d’années. 11 y a 500
Ma (pendant I’¢re prlmalre),
la journée ne durait qu’une
vingtaine d’heures




Le moment cinétique
de rotation du systéme
Terre-Lune doit rester
constant, comme celui
d’une patineuse. Un
ralentissement de la
rotation de la Terre
sur elle-méme
s’accompagne d’un
¢loignement de la
Lune, et d’un
allongement du mois
lunaire.




Et effectivement, les mesures « laser » montrent
que la distance Terre-Lune augmentent
de 3.5 cm/an
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La journée augmente plus vite que le mois lunaire. Et dans
quelques dizaines de milliards d’années, il y aura égalité entre la
rotation de la Terre sur elle-méme et la rotation de la Lune
autour de la Terre (qui dureront une cinquantaine de jours
actuels). Cela aura des conséquences « étranges ».

La Terre montrera toujours la méme facea la Lune. La moitié
de la Terre ne verra jamais la Lune. Pour autre moitié de la
Terre, la Lune ne se levera et ne se couchera jamais ; elle sera
toujours a la méme place dans le ciel. Cela posera des problémes
aux religieux (du moins aux integristes) pour fixer, par exemple,
les dates de Paques ou du Ramadan.




Les marées agissent-elles sur
les humains ?

Cette attraction de la Lune et cette force
de marée sur un petit volume de matiére (sur
1 litre d'eau, ou sur vous méme) sont
excessivement faibles (a cause de la distance).

Mais il y a beaucoup de litres d'eau dans
la mer, et la somme de ces toutes ces petites
forces appliquées a tous ces petits litres d'eau
a un effet tout a fait notable (les marées).

Mais cette force appliquée sur un litre ou
un homme isolés est infime. L'attraction
gravitaire d'une mere sur son bébé dans ses
bras, d'un mari sur sa femme (s'ils font lit
commun), voire méme du voisin du 3eme sur
le locataire de 2eme est bien plus forte que
I'action de la Lune sur ce bébé, cette femme
ou ce locataire.

En effet, si mere, mari et locataire sont
moins lourds que la Lune, ils sont beaucoup
plus pres.

L'action gravitaire de la Lune sur les
humains est '"'noyée" dans d'autres actions
gravitaires beaucoup plus importantes et
extremement variables.




Une autre
action de la
Lune

Etoile*

Polairg":

A cause de sa rotation sur
elle-méme, la Terre est
renflée a I’équateur.

La Lune, tres proche, agit sur ce
renflement équatorial, en faisant
tourner (précession en 26 000
ans) I’axe de rotation et en
stabilisant son inclinaison

autour de 23° @

Sans la Lune, cette
inclinaison varierait de facon
chaotique entre 0° et 90°




Avec un axe peu incliné, le contraste des
températures entre les saisons (en un lieu donné¢)
est faible. Il fait globalement froid aux poles et
chaud a ’équateur. Dans chaque écosysteme local,
la vie (les végétaux, les animaux ...) s’est adaptée a
ce faible contraste des températures.




Avec un axe tres incliné, le contraste de températures
entre les saisons (en un lieu donné¢) serait formidable :
été torride dans un hémisphere pendant un hiver
glacial dans I’autre hémispheére. La situation s’inverse
tous les six mois. La vie se serait adaptée a ces
conditions changeantes (faible contraste pendant
quelques millions d’années, puis contrastes extrémes
pendant quelques autres millions d’années, puis ...),
mais serait certainement trés différente de la vie
actuelle.
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Les éclipses






L’éclipse du
29 mars 2006



3 mn

Déroulement d'une éclipse totale de soleil ‘ ‘
Phases partielles avec filtre, phases totales a 1'oeil nu . .
sans pose (en haut) ou avec pose (en bas).
29 mars 2006, E1 Saloum, Egypte

Voici Pimagerie classique d’une éclipse de
soleil, comme le montre la télé, 1a presse...

Merci a tous les participants du voyage AFA « Egypte 2006 » d’avoir échangé toutes leurs images, ce
qui m’a permis de faire la présentation qui suit



11h 20 11h24 11h30 11h40
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El Saloum Egypte

( 29 mars 2006







Vision a l'oeil nu 11h 20mn




11h 40mn




12h 00mn




12h 20mn




12h 37mn 00s




12h 38mn 00s













12h 38mn 08s



12h 38mn 10s



(le temps que I’ceil
s’habitue a I’obscurité)



Impression
visuelle avec

un grand

angle. On

N voit 2

« etoiles »

(Mercure et
Vénus)
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Les éclipses de Lune

Soleil






D’ou peut-on observer I’éclipse de Lune
du 3-4 mars 2007 ?




\

Photos de I’éclipse du
8-9 novembre 2003 (J.P. Roux)




50% d’éclipse. Pose
d’une fraction de
seconde.




On peut voir
la forme
circulaire de
I’ombre de
la Terre
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Photo Luc Germain ~ -,
http://www lgpix.com/astro.html?l=fr ~ o -



Est Ouest

Ombre de la Terre

Me la pénombre

L’éclipse de ce soir




Pourquoi n’y a-t’il pas une éeclipse par mois ?

Tl y a une (ou des) éclipse(s)
approximativement tous
les 6 mois




LES BECLIPSES

mai. . . . Kelipse totale de Soleil. . . Iles Philippines.
octobre . — partiells de Lune. , Californie.
octohre , . — annulaire de Soleil, Japon.

1884

mars . . . Isclipse partielle de Soleil , Asie.
M’ril. A —  totale de Lune. Nouvelle-Zélanda,
i —  partielle de erlPlE Pole sud.
—  totale de Lune. . , Gréce,
~—  particlle de S8oleil , Amérique.
1885
Lelipso annulaire de Soleil. Oedan Pacifique,
partielle de Lune. . Chine.
tofale de Soleil. . . Nouvelle-Zélanda,
]}d.l‘ll(..]le de Lune. . Asie,
1588
Eclipse annulaire de Soleil. Golfe du Mexique.
—  tolale de Soleil. . . Afrique oceidentale.
1887
Eclipse partielle de Lune. , Iles Sandwich,
—  annulaire de Soleil. Amérique du Sud.
—  partielie de Lune. . Arménie,
*10 auut . —  totale Joleil. . . Russie. Autriche,
1888
*28 janvier Eclipse tﬂtﬂ.lo ds- Lune.
février, . .
0 juillet. . .,
*23 juillet. . . -
10 aofit. , . p'utlnlle de Soleil ,

1889
for janvier . . Kelipse partielle de Soleil . Détroit de Behring.
*{7 janvier . . —  partielle de Lune. , Etais-Unis.
*8 juin. . ., annulaire de Soleil. Madagascar.
*42 juillet, . . partielle de Lune. , Arménie,
*?2 déecembre , totals de Soleil. . . Afrique, Sainte-Hdléne,
_ 1880
*17 juin. . . . Kelipse annulaire de Soleil. Cap Vert.
12 décembre , —  totale de Soleil, . . Ile Maurice.
1894
*23 mai., . . . Eclipse totale de Lune. . . Inde.
* 6 juin. . . . particelle de Soleil . Pdls Nord,
*16 noveinbre ., jofale de Lune. . . Irlande,
1er décembre , partielle de Soleil ,
1892
Eclipse totale de Boleil . . Ocdan Pacifiqua,
—  partielle do Lune. . France,
20 octobre . . —  annulaire de Soleil. Etats-Unis,
* 4 novembre. —  totale de Lune. . . Chine.
1893
*16 avril . . . Eelipse totals de Soleil. , . Brézil,
2 octobre . . ~  annulaire de Soleil. Pérou.




.
T e g

Temps de pose : 2 seconde

Les éclipses, a quoi ¢a sert pour les scientifiques ?

Maintenant plus a grand chose !

Mais jusqu’a I’époque des satellites, ¢’était la seule
solution pour étudier la chromosphere solaire ...



... 12 couronne solaire

Temps de pose : plusieurs secondes



Historiquement, cela a servi a
Eratosthene et a Aristarque de
Samos (3°™ siecle avant JC) a
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Voici 3 étoiles dans le ciel. On a pu calculer que le

soleil éclipse passerait en plein milieu lors de
I’éclipse de 1919









Voici 3 exemples plus ou moins véridiques
d’utilisation d’éclipse pour abuser de la credulite
du genre humain



Mitoul.. . Veux-tu,out ou
non,cesser ce petit jeu?..,
Allons ,ici!

W Mails,crestquil
a lair d'étre
réellement

fdché...

RN

?j,;:

]

—

Ah!je crois queje
vais parvenird la
raccommoder...

| (o, par exemple,c’est

| Quelle coincidence !

—

vrarment curreux!.. .}

| A/ors,quoi?

| #1éme plus

On ne peut

jouer...

(ayest:elleest ré-
paréel. lintinest-
| ce gue yous nepour.

Au nom du Ciel,Tintin,
que se passe-t-il 3




dans dix - huit jours,d k. .. C'est r'est pas

- l'anniversaire de naissance demon ami

Eh bien, Etrangers, aver-vous : le capitaine 3

fixé vous-mémes le jour et N\H
"heure de votre mort? :

Silence,capitaine
Yous avez promis
]
de m'obéir!...

e

| Oui noble Fils duJSoleil.. .Je desire... I Mais Tintin, vous -
nous désirons mourir dens...oul étes foul... Ce |
-

Eh bien,soit!.. Cest dans dix-huil jours éxac- | &b gwé-m
tement, a 'heure gue vous aver choisie, gue S S————— . .
vous expierez vofrecrime...Gardes,quonles || k& . e . v ]
emmeénel.. Quils .m:en_#’{ﬁieq traités désormais.et || I3 lei, senores,salle ?J“ palais ou ;
gue leurs moindres desirs soient exauces!... | B vous loger maintenant. ..

— ,[ e ‘ - -
EA 15 S} ok

e

- —

indlants il land.

+




.’ , . : : '."I - = = 2 =
|.'_/"r?,~m.-;¢,er,-;-.;;, putssant astre du || .{i“rrrr’e*,p Huascar!,. Tes
/| - i ] Foou " 3

:l four, toi gui as fait le monde, tol | invocalions ne seront

4 ! o g, b ; - || pas entenduss par /&
fe diew gui lanime, frappe ce bi- B e Souvenm
1

[ cher ae fes rayons vengeurs!... FT—y A

u e
= s

Orerr Y%

— -
Effor, & purs-

adafdalerf mon-

|

|fre d tous,par |

ur signetangi- |

| ble, que fu ne

ddsires pasao-
fre mort.

Silencefehien d -

droit oses-fu Fa-

trangert. De guel

dresseraudaleif 7 °

— =

| (;'.Iuﬁ.l"fme f‘::'.nl r.'r.ldc..'.rnd:] -""?cf-:-'-‘-"f ﬁt‘-"n"." LT

(| e Hadfure de manifester perdu la raison!

|| ta foute-puissaneel. b tu
(| #e voux pas decesacri-

(| fice, vaile ici, devanttous, ta |

Maia mon, madis L
valee chapesu est brés J
Beau, fuwi dussi, J\j

ry )

<

Merei, 8 astre
souverdinl...
Mearct, d Joleil!...
Tuas enfendu

md pr.r'é Fe. ._.V:J.l'nl
¢f gue tes rayons
|| déclinent...

—

Mais, . .Mals, ma

parole ilaraison. ..
Pue s pdsse-f-il?.,
Latceguese deviens
fou,mol sussit. Cast
if'? d sorcelleriel..

]
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3 février 1916

N Temple du Soleil

25 janvier 1944
|
/™1 octobre 1940

Figure 4.6 — Sur cette carte de 'Amérique du Sud, on a reporté les chemins de
I'ombre de plusieurs éclipses pouvant étre celle décrite par Hergé dans I'album de
bandes dessinées Le Temple du Soleil. (publié en 1949)

Pour la Flus probable, celle du 25 janvier 1944, 'emplacement du Temple
du Soleil est indiqué par une fleche. (PG.)



L'éclipse de lune de Christophe Colomb,
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L’érection
de la
Croix,
Cornelis de

Vos

Or il était environ la sixidéme heure; 44
et il ¥y eut des ténébres sur tout le pays/s
jusqu'a la neuviéme heure; et le soleil 45
fut obscurci, et le voile du temple? se

déchira par le milieu. Et Jésus, criant 46
dhautevoix, dit : Pérel entretes mains

je remets mon esprit. Et ayant dit
cela, il expira.




Figure 4.5 — Chemin de 'ombre de I'éclipse du 24 novembre 29,
qui a précédé la Crucifixion. (P.G.).

Aprés calculs, les astronomes montrérent qu'une éclipse de Soleil visible de
Jérusalem a bien eu lieu, mais dans la matinée du 24 novembre 29.

Les caractéristiques de cet événement, pour Jérusalem, sont données dans le
tableau ci-dessous. Les heures sont exprimées en temps universel (TU).

Premier contact 07 h 35 min

Maximum 08 h 58 min
D’aprés Dernier contact 10 h 27 min
P. Guillermier et | Magnitude 0,953

S. Koutchmy,

Eclipses Totales, | N.B. : Lheure locale de Jérusalem est 'heure TU + 2 heures.
Masson
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L'éclipse du 11 aoiit continue fth/;u
ses facéties dans les Poulaillers

4 commune de Meyrieu-les-

Etangs n'a pas été épargnée i
Pinstar des différents poulaillers de
la région qui ont vu des phénoménes
aprés I'éelipse du 11 aoit dernier.
En effet, Louis et Giséle Lardidre
demeurant au hameau de Bletenay
ont été surpris par la forme de cet
ceuf qui présente plusieurs marques
bien visibles.
La encore, la question s'est posée :
coincidence régionale, conséquence
de 'éclipse du 11 aodit, 'avenir nous
le dira...
Pour I'heure, Louis et Gistle se sont
beaucoup amusés de cette’ origina-
lité. Quant au chaton de la maison, il
s'est réfugié dans un seau, des fms
que le ciel lui tombe sur Iatétﬂ [ ]




L'guf de Iéclipse *:::

GIERES. L'éclipse n’a pas fini de faire parler d’elle.

Méme les poules s’y mettent ! Deux ceufs presentant

le dessin d'un soleil ont été pondus cette semaine,

dont un dans notre departement Enquéte au cosur du poulailler

écidément, les- fermiers

dans les Ardennes (lire notre édition

d'hier), I'ceuf de Gitres! C'est au

lendemain de I'éclipse du 11 aoOt

que I'étrange événement se serait .
déroulé... Un ceuf malformé, présen- |
tant sur I'une de ses faces, le dessin

d'un soleil : une bosse cerclée, et

quelques vagues rayons. imprimés
sur le bord. “J'allais le casser pour
Jaire une onelelte, lorsque j'ai ou~
vert votre journel ce matin, avec la -
photo de U'eeuf en derniére page... el '
Je me suis dit: ¢a alors, mais on

dirait bien mon ceyf!”
Georgette Ferrassiat, 73 ans et fer-
miere & Gidres, a donc prévenu

ne savent plus oil donner ;
de la téte. C'est & ne plus |
savoir qui de I'ceuf ou de -
la poule, a provoqué le .
phénomeéne. Aprés I'ceuf de Sauville .

3
3

C’est en nuvranl nntre ]uurnal hler matin,
que Georgette Ferrassiat a fait le rapprochement
entre son ceuf et celul de Ia ferme des Ardennes.

Hier aprés-midi, I'ceuf a donc atterri  “Les poules ont des eycles de ponles.
sur le bureau du conservateur du  Fl en fin de cycle, ou lorsoue la béte




Une application de la loi des grands nombres.
La France produit plus de 10 milliards d’ceufs
par an. Supposons 1 ceuf anormal sur 1000. Ca

veut dire qu’une poule qui pond 1ceuf/jour
pendant 3 ans n’en pond qu’l seul anormal .
pendant 3 ans (poule de luxe, jamais en gréve, JREEEEEE
jamais malade ni grippée ...). 3

Il se pond donc en France plus de 10 millions
d’ceufs anormaux par an, soit plus de 27 000
par jour, soit plus de 300 par jour et par
département.
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Et bien il a existé un journal qui a paye des
journalistes pour aller a la chasse d’un de ces
300 ceufs anormaux dans I’Isére, le 12 aout
1999. Heureusement qu’ils ont réussi a en
trouver un. Sans ¢a, ¢ca aurait é¢té la preuve
que ces journalistes ont passé plus de temps
au bistrot qu’en enquéte.
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C'est dans des temfs
en Furope du Nord,
‘est née la recette de la biere
lanche, durant une période
de pleine lune, dit-on.
=0 G

* (Certains croyaient en effet, 2
Hinfluence de la lune sur la coulet
euse et le trouble de cette:




Loin de moi ’idée de dire
que la Lune, via les marées
par exemple, n’a aucune
influence sur les étres
vivants. Ca peut méme étre
plus subtil !




nombre de
Platynereis se
reproduisant

25

20

15

nombre de
Platynereis se
reBroduisant

30

20

Bassin a I’air libre, sans
éclairage, mais sans
marée (niveau constant)

Bassin a I’air libre, avec
éclairage artificiel constant,
en communication avec la
mer (niveau variable)




Mais toutes les croyances sur les végétaux, les
cheveux, les loups garous, les accouchements ...

Choisissons un eXemple « facilement » testable et
totalement indiscutable :
La pleine Lune et les accouchements
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Due nous dit ’Etat Civil (France métropolitaine) ? 25 ans de

Nombre de naissances par jour na.lssances,
1969-1994 soit 10 000

. S - jours, et
environ 20
millions de
bébés (2100
bébés par
jour). Tous
les cas
particuliers
(genre grande
panne
d’¢électricite
... ) sont

0 | 2000 | 2000 | 6000 | 8000 / 1000¢c effaces par la
N\ ler janvier 1969 our 31 décembre 1994 ]oj des grands

2500

2000

1500

1000

D’aprés des travaux de Frédéric Chambat, ENS Lyon _ nombres



Détail des deux premieres années

Nombre de naissances par jour
1969-1970

| | | | | |
(\ 100 '\Q 500 600 700

ler janvier 1969 ler janvier 1970 Frédéric Chambat
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Quelque chose (quoi ?) augmente
ou diminue de facon apparemment
aléatoire entre 1950 et 2000
(courbe de mon invention,
purement fictive). Les variations
sont-elles vraiment aléatoires ?
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Montant de nos impots

Al

C’est le montant de nos impots
qui varie comme cela

(je rappelle que c’est une
courbe de mon invention)

"°' i‘f’lf |ﬂ podd;

1 930




Montant de nos impots

Pourquoi ce montant des impots
monte ou descend ? Parce qu’il
diminue les années électorales et
qu’il monte les années sans
¢lections (je rappelle une fois de
plus que ¢’est une courbe de mon
invention, impensable a imaginer)
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Mais il y a 2 fréquences visibles : 365 jours et 7 jours

Amplitude spectrale

60

N
o

N
(=]

Transformee de Fourier du nombre de naissances

1969-1994

7 jours

—

¥

365
jours

Muitiple

sous-multiple

Periode (jour)

100

1000

Frédéric Chambat




Nombre moyen de naissances dans le mois lunaire

Moyenne sur 310 mois lunaires (1969-1994), sauf samedi, dimanche et jours fériés)
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Nombre moyen de haissances dans la semaine
Moyenne sur 1304 semaines, 1969-1994

Rythme de 7 jours

Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
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Déficit des naissances le dimanche / semaine

5 . B A — T 1

|
o

I
—
o

I

Pourcentage
|
(8]
I

|
N
=]
T

|
Mo
9]
T

|
78]
=]

T

I

1975 1980 1985 1990 1995
Annee

1970
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On proteste a juste
titre contre les veaux
ou les sportifs
anabolisés. On devrait
aussi protester contre
les meres et les bebés
aux hormones !




Rythme d’1 an Nombre moyen de naissances dans l'annee
1969-1994

o : I: : I : T : [
2400 |anvier | Fewrier | mars ! Awril L Mai {oJuin | Juilet | Aout | Sept. | Octobre | Nov. | Decembre |

él‘u’lois dei naissari:ce

11 novémbre
2200 ’ ’ ’

14 juillet

2000 H ler imai

'8 mai |

Nombre moyen de naissances

ISaoﬁt 1

lerjanvieré ; T .
a | Toussaint | Noél | | 4

1800 |

Frédéric Chambat

Deux causes de variations annuelles : les fetes a
dates fixes (noé€l, 1 mai ...), et parce qu’on nait
un peu plus au printemps




Effet « Congés
payés »
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25 décembre (No€l)

Sept. Octobre Mov. Decembre Janvier Fevrier
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Frédéric Chambat




C’est sur ces considérations romantiques que je
m’arréte. Merci de votre attention, et place a
I’observation de I’éclipse qui commence a 22h 30 !
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Question :

Ya-t-il un effet sur la rétine d'observer une éclipse
de Soleil ?




