COURRIER DES LECTEURS

Rappelons aue nous sounhaitons faire écho, dans cette rubrique,

& toute cuestion posée par un lecteur. Ou bien nous t&chons

d*y répondre, ou bien nous sollicitons ltaide dtautres lec-
teurs. Ecrire & Gilbert Walusinski, 26 Bérengére, 92210 Saint-
Cloud. J.P.ROSENSTIELH (Le Mans) a montré ltexemple en posant
plusieurs questions puis en répondant & certaines dtentre elles.

Question 1 : Pourquoi reprocher 4 un calendrier de reproduire une

information exacte (Cf Cahier Clairaut, n%, p7)? (JPR)
Réponse : il est vrai que notre rédaction préte a la

critique. Les calendriers usuels revroduisent partiellement

1'information exacte et compléte donnée var les éphémérides

du Bureau des Longitudes. Celles-ci donnant l1téquinoxe de
printemps au 20 mars 1978 4 23h34 mn TU, les calendriers don-

nant les dates en temps civil auraient du écrire 21 pars Oh%4 .

Question 2 : Les éphémérides du B des I donnent les vositions &/5‘

des principaux objets en fonction du temps. Existe-t=il des
relations relativement simples du type d.n%+ £{t) aui
Dermettend de dresser ces tables ? (JFR)

Réponse de B.MORANDO, astronome au Bureau des Longitudes:
"Le B des L donne les o et S' des astres du systéme solaire.
Pour les calculer, on part des longitudes et latitudes de ces
astres (le plan de référence est alors 1técliptique), qui sont
des fonctions du temps extrémement complexes sommes de voly~-
nomes du temps(de la forme a g+ alt¢ agt2+...) et dtun grand
nombre de termes périodiques de périodes et dtamplitudes tou-
tes distinctes. I1 est donc impossible de donner des formules

de la forme demandée sauf si l'on se contente d'une précision
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tTés grossiére.”

Question % : Connaissant ltinstant précis d'une occultation

dvétoile var la Lune a Paris, comment peut-on calculer cet
instant en un autre lieu ? Au Mans jrai observé des décalages
de plusieurs miputes. (J.P.R.)

Réponse de B.MORANDO : "L'instant du dévut dtune ocgul-
tation d'étoile par la ILune ne se calcule pas aisément cuand
on connalt cet instant pour un autre lieu. En effet, pour
calculer une occultation on se sert d'un plan pervendiculaire
3 la direction de 1t'étoile qui sera occultée. Dans ce plan,
le centre de la Lune se projette en un point de coordonnées
x et y fonctions du temps Dpar 1'intermédiaire de l'ascension
droite, de la déclinaison et de la parallaxe de le Lune (on
suppose fixes les coordonnées €dauatoriales de 11étoile) 3 le
1ieu d'observation se projette en un point de coordonnées’k
et‘Tl fonctions du temps sidéral local et des coordonnées du
lieu & lm surface de la Terre. Ttoccultation commence cuand
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devient égal & k, k étant le rayon de la Lune (1runité de

longueur est le rayon de la Terre et alors k = 0,27 environ)
Quand p - k stannule pour un lieu donné, il n'est pas nul pour
un autre lieu. Il faut faire des calculs pour chague lieu
considéré indépendamment.

gi 1lton veut étudier le phénoméne pour l'ensemble de la
Terre, il faut considérer & un instant donné le cyvclindre
circonscrit & la Tune et dont les génératrices sont paralle-
1as 4 1a direction de 1ltétoile. Ce cylindre Adcoune a la

surface de la Terre une courhe a ll'intérieur de lacnelle il
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v & occultation & 1'instant considéré. Du fait de la rofation
de 1la Terre et du mouvement de la Lune, cette courbe envelop-
De une autre courbe & l'intérieur de lacuelle il y aura occul=-
tation a4 un moment ou A& un autre. Pour les voints de la Terre

situés sur cette enveloppe 1ltoccultation est rasante.”

Question 4 : A propos de 1ltéouation du temps, 1°) Ouels sont les

phénoménes & l'origine de ce décalage entre le temps sclaire
moyen et le temps solaire vrai ? 29) qui a trouvé pour la
premiére fois cette "éaquation" ? (J.P.R.)

Notre rzponse{vartielle) : le mouvement zprarent du
Soleil sur l'écliptique n'est pas uniforme du fait de la loi
des aires (Kepler II). L'obliquité de 1lrtécliptique sur ltéqua-—
teur entralne d'autres inégalités. Pour d4éfinir un temps so-
laire moyen, on recourait jadis & la définition dtun "soleil
moyen, mobile fictif situé sur l'éauateur céleste et dont

ltascension droite croissait uniformément. A.Danjon (cof sa

Cosmogravhie, éd Hafiier 1948) remaraque :"I1 fant bien se gar=

der de définir le soleil moyen comme un mobile déérivant
1'énuateur céleste d'un mouvement uniforme. Comme cela imbDliw
auerait ltexistence dtune origine déSerminée dans le nlan de
ltéauatenr, laaquelle ne veut exister en raison de la préces-
sion des 4ouninoxes, une telle définition dta aucune signifi-
cation. Le soleil moven ne peut &tre défini correctement que

nar ltexoression de son ascension droite,”

I1 est instruchtif de Dasser en Teviue ce e disent les

textes anciens ou modernes du tempns moyen, de ltémuation dn %
Ta Connaissance des Lemns de 1070 iegnore cethte derniére av-
pression désuste :"TLe temns moven, en un lieu donné, se



déduit du temps vrai en ce lieu en retranchant de celni-ci
la somme de ses inégalités séculaires et nériodioues telles
aue la théorie les fournit. Te temps moyen serait donc, par
définition, un temps uniforme dans la mesure ou les théories
de 1la rotation et de la translation de la Terre seraient
correctes."”

Les BEohémérides 1978 du B des L : "La somme des inégalités

du temps sclaire vrai vorte le nom Aténusation du ftemms. Si

l*on débarrasse le temps sol2ire vrai de 1ltéauation du temps

on obtient le temps solaire moven., La convention de signe

adoptée dans la définition de l'écuation du temns est telle
que celle-ci est l'excés du temps solaire . moyen sur le
temns solaire vrai ; en d'autres termes, a midi moyen, 1ltancic
horaire du Soleil est 1l'ovposé de 1ltéaquation du temps." En
regaed, un gravhique donne l'équation du temps de dix jours
en dix Jjours.

Au cours de l'histoire, on ne fut pas toujours aussi

précis. L'Annuaire 1890 du Bureau des Longitudes se contentait

de :"Eguation du temps : ctest la différence entre 1ltheure
moyenne et ltheure vraie,"

Ltusage du mot "équation" au lieu de correction ou inéga-
1ité est slrement antérieure au XVII éme siécle., Dans le

vremier volume de la Connaissance des Temns (1679), on 1it :

"De la table des éguations des horloges et nendules : Les

Astronomes sc¢avent depuls plnsieurs siécles cue lLtinégalité
du vray mouvement znnuel, doit infailliblement causer cuelaque
inégalité dans les tours aque le Soleil nous parait fzire &

ltentour de la Terre, mais ce n'est que dans notre temps



aqu'on a pu s'en assurer par expérience depuis l'invention
des pendules.

I] est constant que les mois de Novembre et de Décembre
pris ensemble sont plus longs d‘une demi heure et dtun demi
quart dtheure que les mois de Septembre et 410¢ctobre, ouoy
qu'il y ait d'un cdté et d'autre égal nombre de jours sSoit
61. Ainsi la pendule qui sera juste les deux premiers mois
manguera d'une demi heure les deux derniers, et si lton stavi-
saitde régler une pendule sur les 20 derniers jours de ltan-
née, sans avoir égard & l'équation, elle retarderalt au bout
de l'année suivante de deux heures entiéres.

Ctest pourquei on a calculé la table pour scavoir de
combien une pendule doit avancer ou retarder plus ou moins
aue le Soleil pour avoir toute la justesse possible.
Exemples : 1 er janvier 1679 : avance 4 mn 42 8

la mai : retard 4 mn 01 s etc "

Hipparque, dé&s qu'il eut découvert la précession des
éouinoxes et inventé l'excentricité savailt gutil fallait corri-
ger le temps vrai pour obtenir le temps moyen. Reste a saveir
avec précision qui a introduit l'expression "équation du

temps ". Nos recherches se poursuivent.

Question 5 : J.P,ROSENSTIEILH stétait posé la question du calcul

de ltécart angulaire des directions de deux astres connais~
santles coordonnées de ceux-ci. Tui-méme répond & la ques-—
tion et en tire dtintéressantes remarques

"Ta premiére formule de la trigonometrie sphéricue donne
ltécart 9 de deux astres de coordonnées (‘L'}S" ) et (.(nf!_)
(1) cose = 0053‘ cos 3‘1‘ cos(dy-dy ) + siné" sinyb



(2)

D'olt le probléme : une lunette(ou télescope)est muniedtun
oculaire réticulé ; ltentralnement est arrété ; on améne 1l'un
des fils du réticule de fagon que l'étoile visée, par le fait
du mouvement diurne, tfaverse le champ de la lunette en res-
tant au voisinage du fil. Comment varie la durée du passage
a travers le champ selon la déclinaison de ltastre ?

Dans la formule (1), on faitgl =A;'-—.Jl
cos 6 =] - 00325'[1 - cos (%.~%1)]
Par exemple, pour une durée de une heure, d(;‘d.= 15° dton
cos e = l-a cos%ravec a = 0,054074 ; cet angle 9 est ltangle
sous lequel on voit les positions initiale et finale de 1ltas-
tre au bout d'une heure, en fonction de sa déclinaison.,

On veut ainsi calculer la durée T en secondes du passage,
le champ de la lunette étant de 1° (avec T = 3600/@ )
S‘ 0 10° 20 30 4.0 S0 60 70
@ 15 14,77 14,09 12,98 11,47 9,63 7,48 5,12
T 240  243,7 255,5 277,% 313,86 373,8 481,3 703,5

Inversement, 1la formule (2) donne le champ en minutes si

T est la durée en secondes du passage : champ = T/60 ; jrai
vérifiéces résultats avec mon télescope ; l'accord est trés

bon pour les déclinaisons inférieures a 50°,"

N.D.L.R., Nos vifs remerciements & B.MORANDO, J.L.HEUDIER et

J.P.ZAHN pour leurs contributions aui nous ont été vrécieuses
pour rédiger cette rubrinue., Que beaucoup dlautres lecteurs
suivent le bon exemple de J.P.Rosenstielh et nous écrivent,





