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La distance de la Lane

Pilerre Causeret

Un probléeme plus difficile cc mois-ci
puisqu'il s'agit de calculer la distance de la
Lune. Le principe est simple, 1 est d'ail-
leurs au programme de physique de secon-
de, mais l'apptication est netiement plus
délicate, comme vous pourrez le constater.
Les conditions.

Le 12 décembre 1999, la Lune passait
devant la planéte Mars. Nous avons essaye
i trois personnes de photographier e rap-
prochement des deux astres puis 1'occulta-
tion depuis différents lieux. Francis Ber-
thomieu a branché un groupe d'éléves sur
le sujet et a pu faire plusicurs clichés dans
la région de Draguignan. Josep M. Bosch.
4 Tarrega en Espagne a photographic l¢

phénoméne avec son Schmidt / Casse-
grain de 2 m de focalc avec réducteur.
Moi-méme, depuis ma Bourgogne. je
devais photographier l'événement avec
un groupe d'éleves mais d I'heure du
rendez-vous, un orage violent sévissait
et aucun éléve n'était 1a. Par chance, le
ciel s'est découvert un peu plus tard et
j'ai pu faire quelquecs photos depuis
chez moi avec un télescope de 1,50 m
de focale. J'ai en méme temps mesur
la hauteur de la Lune et son azimut.
Nous avions prévu de faire une photo
toutes les demi-heures,

Je vous propose de chercher la dis-
tance de la Lune a partir de deux pho-

Lorgues le 12/12/1999 & 18hTU

Esbarres e 12/12/1999 4 18hTU



tos prises 4 18h TU. la premi¢re depuis Lorgues. a deuxié-
me depuis Esbarres. J'ai choist ces deux clichés car. élant
donné la position de la Lune, Ics lignes de visée Esbarres-
Lune et Lorgues-Lune sont les plus ¢loignées (au départ de
la Terre). De plus, sur ces photos avant un temps de pose
utt peu plus long, on obsenve des détails sur la face de la
Lune & l'ombre (grice au clair de Terre) et ces détails seront
bien utiles dans les mesures. Pour vous éviter trop de tra-
vail. les photos ¢i contre ont déja été transformées pour que
la Lune ait le méme diametre sur chacune d'elles,

Les données

Coordonnées de Lorgues : 6.32° Est ; 43,48° Nord
Coordonnées d'Esbarres : 5.22° Est ; 47,10° Nord

A 18h TU (au moment de la photo) a Esbarres @ hauteur de
la Lune : 15° | azimut : 40° (4 l'ouest du sud) ; diamétre
apparent de la Lune ; 0.5°

Aide

Un des points difficile est de mesurer le déplacement de la

Lunc par rapport 4 Mars (ou de Mars par rapport 4 la Lune).

On pourra utiliser le cratére Grimaldi qui est le petit point
noir situé a gauche sur la face obscure,

Solution au probléme
du CC 90.

Dans le cadre ci-contre. le premier dessin représente la
Lunc vue de la Terre (cf photo du CC 90) et le deuxiéme la
Lune vue depuis fe nord de 1'écliptique. L'age de la Lune
nous est donné par l'angle LOT qui vaut 0° 3 la nouvelle
Lung, 90° au Premier Quartier et 180° a la Pleine Lune.
Clest dailleurs Ie supplémentaire de l'angle Soleil Lune
Terre appelé angle de phase.

On mesure sur la photo le ravon de la Lune (30 mm),
LH (11 a 12 mm) et on en déduit OH puis la mesure de
TOH (51° 4 339),

Si on suppose que la Lune tourne a vitesse angulaire
constante autour de la Terre avec une période de 29.33 jours
(par rapport a I'axe Terre Soleil qui sert ici de référence pour
les phases de la Lunc), I'dge de fa Lune est alors de :

29.53 3 x 52°/ 3607 soit environ 4,3 jours.

L'aire €clairée se calcule simplement puisque 1'on passe
de l'aire du demi cercle de droite & l'aire de la demi ellipse
en multiphant par 18 / 30!, Le pourcentage de la partie
¢clairee est donc de : 100% - (50% + 0,6 X 50%) = 20%,

Vérification

Cette photo a été prise le 12 décembre 1999 4 18 h 30
TU. peu avant I'occultation de Mars par la Lune. On peut
drailleurs apercevoir Mars a gauche du croissant sur la photo
originale.

Pour le pourcentage du disque éclaird, le résultat de 20%
est tout & fait correct. Mais nous ne recevons pas 20% de
I'intensité lumineuse de la Pleine Lune mais seulement
2% ! En effet le km® de croissant nous apparait beaucoup
moins lumineux que le km? de Pleine Lune car la lumiére
est rasante.

Pour I'dge de la Lune, c'est moins bon, La Nouvelle

CC = 2 Agtomre ZO00

Observateur

Lune avait eu licu, d'aprés les éphémérides, le 74 22 h 30.
¢e qui donne unc Lune de 4 j 20 h (+.83 j) pour la photo au
licu des 4.3 trouvés, soit une erreur de plus de 10%.

Pourquoi cette différence 7 Parce que la Lune ne tourne
pas a vitesse réguliére. Du 7, jour de la Neuvelle Lune, au
12, jour de la photo, la Lune était située 2 une distance de
la Terre comprise entre 402 000 ¢t 406 600 km, supérieurc
d'environ 3% a la moyenne, {'apogée avant eu iieu le §.

Or. la deuxiéme loi de Kepler nous dit que les aires ba-
lay¢es par le "rayon vectcur” pendant des temps égaux sont
égales. 8i la Lune est plus éloignée de Ia Terre, sa vitesse
sera plus faible et il lui faudra plus de temps que prévu pour
parcourir ces 52°. Mais cette 1oi de Kepler n'explique que ta
moitié de Yerreur. En réalité, le mouvement de la Lune, at-
tirée par deux corps la Terre et le Soleil, n'est pas képlérien.
Il est extrémement complexe et la derniére théone (ELP
2000/82 du Bureau des Longitudes) utilise 37 000 termes !

Il est donc normal que la forme dc la Lune nc donne
qu'un dge trés approximatif.

Note : on peut expliquer ce cal-
cul en rappelant que, dans un
repére orthonormé, on passe
d'un cercle de rayon a & une el-
lipse de grand axe a et de petit
axe b (figure ci-contre) en con-
servant les abscisses et en mul-
tipliant les ordonnées par b/a
(affinité orthogonale de base I'axe des abscisses et de rap-
port bfa). L'aire de l'ellipse est alors égale au produit de
I'aire du cercle par b/a. Dans notre exemple a = 30 mm et
b =18 mm






