’ ASTRONCMIE, AAIHE%AIIQUE ET ALGORITHME
- DUREE DU JOUR ET AZIMUT QU LZVER DU SOLEIL |

On veut étudier les variations de 1'azimut du lever du solell et
du jour en fonction de la latitude du lieu considéré et de la date.

pour calculer ltazimut du lever et son angle horaire on fait souvent appel

aux relations entre coordonnéss horizontales et coordonnées horaires {(cf p.3C
des éphémérides du bureau des longitudes). Ces relations se c&duisent elles-
mémes trés simpiement des formules élamentaires de Ta trigoncmétrie sphérigue
(cf Cahiers Clairaut n® 8). Mais on peut trouver ces derniéres trop rébarbatives

ou trop lein des programmes actuels de mathématique.

I1 est possible de calculer 1'azimut et 1'angle horaire du soieil & son lever
en n utastan_ que les notions é&lémentaires de calcul vectoriel enseignées en
classe de 12ra. Ce qui, autour d'un théme astronomigue, &st un bon exercice
sur les notions suivantes : coordonnées - angles orientés - gécmétrie sur la
sphére - irigo.

Les calculs qui suivent ont 2té le point de départ pour des Zlaves du Lyceﬂ

Berthollet d'Annecy pour &tudier & 1'aide d'un micro-ordinataur les variations
de 1'azimut du lever du soleil et de la durée du Jour.

- Repére utilisé

Pour un tieu donné 0 on considdre Te repére orthornormé dirsct {0,
1a sphére cédleste a pour rayon 1. P est 1o Pdle céleste

2 - Position cu "peti: cercle diurne”

(cercle -ég it par e soieil pour une date donnée)
2 tatitude, § ia déclinaison du solail, S
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_F"' o 63? 0 —f= sincs -CTF; -51. 0
cosy -sing , sind cos Y
sim{ cos ¥ sind sim?

3 - Position du soleil sur ce "petit cercle diurne”

H est 1'angle horaire du soleil : H = <15, 1“’) sens rétro.
™

Z = \-'&.'; )

Eguateur Caleste

fehit Cercle Dvme

4 - Pesition du soleil en fonction de ¥, H et §

— — - — ... . .
IS = cosS OM et IK = cosd 1 (cf., figures ci-dessus)
I3 =cos A iSy=- sin K IX {cf. figures ci-dessus - attention &
= C0S H cos§OM - sin H cosd i

IS | - sin H cosd

\ - cos H cosd sing

cos H COSJCOSL?
S = 01 + IS
——lgpy . .
0S  -sin H cosd

(1)
sind cosd - cos K cosd sind (2)
sind sing + cos H cosd COSuF {3)

5 - Yariation de J avec la date

lforientation de H

T
b
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ST =sind , ST = SK singe et 3K = sin ¢ — sind = sin £ sine
sind = sin £ sin &

Q

P varie @
dernier

en 365=jours ; si n est le necmbre de jours &cculés depuis le
D

360
uinoxe de printemps (S en® et £ = 0} alors

a
g
eq

360 ?

. _ e
£=n X zmes o R EEsas

Conclusion : 1z date donne n d'ol 1'cn déduit £ suis &
P

~

5 - Applicaticn .

.1 - Durées_du_Jjour

Le soleil se Téve si z =0
z =0 sind sing + cos Hcosd cosd = 0 e cos

"
]
=

= -tgd tgy
Remargue : on exclut ¢ = 90°
1'heure de lever est donc donnée par

cos H = -tgd 1gd (4)
He [-18¢,¢C

4
1
1

. . O o r
Remargues : - si tgd tg<¥> 1, (4) n'a pas de solution, i’ n'y a pas de ‘lave
la durés du jour est de 2¢ heures
- s tgd g P<-T, (4) n'e pas de solution, i) n'y a pas ds "lavd
Ta durde du Jour est de § neures
- Pour ¥ = 0 on retrouve pien H = - 3Q°
- Pour d = J {Equinoxe) on refrouve bien X = - 30°

La durée du Jjour sera donc 2 'H! & converiir en neures

5.2 - Azimut du lever

L X X =z : . L
L'azimut du Tever est 1'angle 3 = <=2,28% orientd dans s sens indiract

a2 = -{X+ 3¢
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7 - Algoritrme de calcul

(i1 peut &trs traduit facilement dans divers langages : TI
gag ;

Eel 23.5
Tired ; (en degrés décimaux)
lire n ; (entier)

P = 7 /180 ;

L« &1 /180

Te—n * 2 *T7 /365,25 ;

I e Arc sin (sin P *sin& )

>

1]
1oy
Hn

tgd * tg@ 2> 1 1 Durée du jour -—24 ;

tgd * tgP € -1 : Durde du jour —«— 0 ;

-1¢tgd = tgd <1 2 He Arc cos (-tgd * tg¢ |
Xe— =-sin {H) * cos §
Y e sind * cosd - cosd *
X - Arc tg (y/x) ;
X e— R * 130/
d— -(X + 80) 3

Curée du jour—— 2 * ABS {H)

Afficner Durée du jour; (en heures décimales)

i~
L
173

=P

3

20s HO¥ sinc? :

* 12/T

si Duréde du joure {0, 24} alors afficher “pas de laver

b

3ASIC...)

3

sinon afficher 2 (azimu® =n degrés décim.
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