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L'eclipse du 11 qodt,

approche simplifi¢e
de certaines vaieurs

Philippe Malburet

Notre collegue Philippe Malburet, de Puyricard (Aca-
démie de Marseille}, nous propose des exercices inspirés
par I'éclipse du 11 aodt et expérimentés dans sa classe
de Seconde.

Son article complete celui de Daniel Toussaint (cf. CC
85) qu'il a lu avec beaucoup d’intérét, apres avoir préparé
le sien. |l fait caiculer en plus d’une valeur approchée e la
vitesse de I'ombrel, la dimension de la tache d'ombre2.

1 - Conditions générales de ’éclipse.

On rappelle qu'une éclipse totale de Soleil se produit lorsque les
centres du Soleil, de la Lune et de la Terre sont alignés (dans cet ordre),
A ce moment, la face visible de la Lune n’est pas éclairée par le So-
leil : la Lune est en phase de Nouvelle Lune. Sur le schéma ci-dessous,
pour plus de clarté, les dimensions relatives (rapport des distances et
rapport des longueurs) n’ont pas été respectées.

1 - En interprétant le schéma précédens, indiguer quelles sont les
rangentes produisant le cone d’ombre et quelles sont celles qui pro-
duisent le cone de pénombre.

2 - Quel est celui de ces deux cones qui produit & la surface de la
Terre Uéclipse totale ?

Céne de penombre
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Au cours de 1"éclipse, le sommet du céne d’ombre vient
aborder Ja surface de la Terre en un point qui marque le début
de 1"éclipse. Du fait de la rotation de la Terre sur son axe, le
cone d’ombre balaie une petite partie de la surface de notre
globe, jusqu’a un autre point qui marquera la fin de 1"éclipse.

Données géographiques de 1"éclipse du 11 aoiit ;
L éclipse commence 4 9 h 30 (au len de longitude L =
65,087 et de latitude 1 = 41,03°) et se termine 4 12 h 36 (au
lieu de longitude L = - 80,43° et de latitude 1 = 1.62 °).
Le début de la totalité a lieu 4 10 h 20 min 02 s 4 Fécamp
{(L=-0,375% et 1 = 49,7583 et 2 10 h 31 min 44 s 3 Ha-
guenau (L=-7,78% ¢t 1 =48,814°)

2 - Calcul de certaines quantités

a) Calcul de la distance séparant les lieux de début
et de fin de 1’éclipse.

On admettra qu'une formule de trigonométrie sphérique
permet de calculer 1’angle au centre défini par deux fieux dont
on connait les coordonnées géographiques.
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K ' I.'angle au centre o est

5 obtenu par
' cos ¢ =sin Iy sin Iz +
e cos 11 cos Iz cos (L] -L7)

Soient les deux lteux M)
et Mz de coordonnées
géographiques  respecti-
ves (L 1 1) pour M et
(L2 ; 12) pour M2

3a - Calculer cos « , puis en déduire o.

3b - Sachant que la Terre a une circonférence de
40 000 ki, en déduire la distance MiM > dans le cas de
[éclipse du 11 aolit 1999. Ce calcul sera fait d'une parr en-
ire Fécamp er Haguenau, d autre part entre les lieux de dé-
but er de fin de I'éclipse.

b) calcul de la vitesse moyvenne du déplacement du cdne
d’ombre.

Dans cette suite de questions on se propose de donper
deux évaluations de la vitesse moyenne du déplacement de
I'ombre de la Lune & Ia surface de 1a Terre.

da - Calculer la vitesse movenne avec laguelle se dé-
place un point de 'équareur rerrestre par rapport au Soleil
que l'on suppose fixe),

4b - Calculer la vitesse moyenne de ['ombre enire
Fécamp et Haguenau.

dc - Calculer la vitesse moyenne de 'ombre entre le
débur et la fin de D'éclipse,

dd - Que peui-on en déduire en ce qui concerne les vi-
resses relarives apparentes du Soleil et de la Lune ?

de - Comment peut-on justifier que la vitesse calculde
sur tout le parcours de l'ombre soit plus élevée que celle
calculée entre Fécamp er Haguenau ?

) Calcul d'une valeur approchée du diamétre de 1’ombre.

Ce calcul se fera 4 partir du schéma ci-dessous :
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S est le centre du Soleil, L est 1e centre de la Lune, T est
le centre de la Terre, I est le sommet du ¢dne d’ombre produit
par fa Lune, H est le centre de la tache d"ombre.

On a supposé en outre que 1’on assimilait la surface de la
Terre en lequel est faite I’observation 4 som plan tangent
{(HH’) est |'intersection de ce plan avec le plan de la figure).

Les données mumériques pour faire cette évaluation du
diametre de I"ombre sont les suivantes :
rayon de la Lune : 1738 kum, rayon de la Terre : 6378 km,
rayon du Soleil 1 695 200 km,
distance du centre de la Terre & celui du Soleil (le 11 aoit
1999} : 151 641 377 km
distance du centre de la Terre a celui de Ia Lune (le 11 aoiit
1999) : 373 455 km

On fera la convention que les distances HI et H'I sont
quasiment fes mémes ( ceci se justifie eu égard a la trés faible
valeur de I'angle sous lequel est vu le Soleil depuis la Terre).

5 - Pour calculer le diameérre de "ombre on cherchera
successivement
a - la distance entre les centres de la Lune et du Soleil |
b - la distance emtre la Lune et le sommer du cone d’om-
bre,
¢ - lag distance du centre de la Terre au sommer du céne
d’ombre,
d - la distance de observareur au sommer du céne d’om-
hre,
e - on en déduira enfin le diamérre cherché de 'ombre de
la Lune.

Notes de |'quteur

1- La rgison pour laguelle e frouve une valeur plus proche des
2850 km / h que celle trouvée par Daniel Toussaint est que je
donne une meilieure valew de ia distance entre Cherbourg et
Strasbourg. La viellle formule du cosinus de Figonométrie sphéri-
gue donne une distance de meilleurs qualitd, me sembisa-t-,
gue la disiance donnée par un ailas.

2 - Le site internet du Bureau des longitudes est une véritable
mine de renseignements de qualité pour rédliser un tel fravall
{ par exemple pour connaitre les distances de la Terre au Solei
cudla Llune & une date donnée, sans compter bien sir les nom-
breux schémas).
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DONNEES ET CALCULS

Générale | "~ THeure (TU)| Longitude (°): _latitude(®) | Longit. (rad) latitude (rad)
B début T 95 6507833 4102833 . 113383113 | 0716079445
: fin | 126 -8043333 10.62666 |- 1, 403826437 | 0,342549838
H durée [ 3,1 ‘ \ .
| séparation angulaire () 1114 | :
| distance (km) ©12379,9 | |

| vitesse moyenne (km /h) 4019.4 ‘, 1
Vitesse moyvenne (mifs] 1116,5 . !

‘Aflantique L début | 9,5 . 6507833 41,02833 ©1,13583113 1 0,716075445
! fin ; 104 ; -3.64833 49,50333 I .0,06367537 . 0,863996099
| durée ! 0,9 ' 1 ‘_

séparation angulaire (°) | 474 , !
| distance (km) 5266,2 |

| vitesse moyenne (km /)| 5747 | |
vitesse movenne (mis] 1595.8 ; '

France | Fécamp 1033 -0375 49758333 | - 0,006544985 _ 0.868446741
Haguenau 1053 | -7.88888 43814444 . -0.135941741 | 0,85197277
! durée 02 ! |
- séparation angulaire (°) ! 4,9 E 1
| disance (km) . 547,2 ; |

.vitessemoyenne(kmfh)? 2806.3 |
lvitesse movenne (mfs] 7795 '

France | Cherbourg C 1028 | 1,623333 49643055 0028332506 ! 0,86643476
i Strashourg 1053 . -7.751944 48582777 | -0,135296946 | 0,847929418
durée 024 |
| séparation angulaire () 6.2 !
distance (km) bo691,5

| vitesse movenne (km/h) . 2828.8
vitesse movenne (mis] 1785.8

~ Roumanie | Timisoara 1095 -2125 4575 | -0370882466  0,798488133
! Calasari 11,16 | -27316666 44,2 0476765762 | 0,771435529

3 durée ©o02 | |

' séparation angulaire (°) | 4,6 ‘ ; :

i distance (km) 506,8 : 1

vitesse moyenne (km/h) | 2440.6 |

vitesse _movenne {mis 678 |

Inde | début L 125 -7082 23,171666 ' - 1236042176 | 0404421865

u fin | 126 -80433333 19,626666 | -1,403326489 | 0,342549943

‘ durée : 0,1 | !

. séparation angulaire (°) 96 i ‘

! distance (km) 1069,3 | |

ivitessemoyenne(km/h)? 12831.8 | :
vitesse moyennme (mls] 3564.4 | |

Vraie valeur (km)

distance Terre-Soleil (TS) 151 64137690 [ Formules \
distance Terre-Lune (TL) 373 455,17970 SL=TS-TL ‘.|
Calculs (km) LI=(LL'.SL)/(SS'-LL) |
distance Lune-Soleil (SL) 151 267 921,72450 i TI=LI-TL “
distance Lune-Sommet du cbne (LI) 379 117,59831 ‘ HI =TI +HT ll
distance Terre-Sommet du cone (TT) 5662,40861 . d=2.LL. /L) |
distance surface-Sommet du cdue (HI) _ 12040.41861 '
diamétre de 'ombre (d) 110
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