L'obliquité
de l'ecliptique
et sa mesure

Pierre Causeret
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Cette expression compliquée d'obliquité de I'écliptique,
désigne 'angle que fait I'axe de la plupart des globes ter-
restres des saltes de géographie avec la verticale : un peu
plus de 23°.

Mot a mot, obliquité signifie inclinaison et I'écliptique
est le plan de l'orbite de la Terre : 'obliquité de I'écliptique
est donc finclinaison du plan de 'orbite terrestre, sous-
entendu par rapport au plan de l'équateur. Les astro-
nomes grecs et arabes étaient déja capables de fa mesu-
rer & quelques minutes d'angle prés, en utilisant des
méthodes simples que l'on peut reproduire avec nos
éléves.

d)
L
>
i
|
1Ll
)
O
7
O
p
<

Axe du §monde

La Terre, immobile
au centre du monde

Triectoire du S;b!ail le 21 décembre

fig. 1 : systdme géocentrique
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L'obliquité de I'écliptique
en systéme géocentrique

T.a Terre est immobile au centre du monde. La sphére des
fixes, qui supporte les étoiles, est centrée sur la Terre et tour-
ne sur efle-méme d'est en ouest en un jour sidéral (23 h 56
min et 4 §). L'équateur est le grand cercle perpendiculaire 4
'axe du monde.

Le Soleil se trouve sur cette sphére mais ii se déplace
chaque jour d'environ un degré vers l'est. It lui faut un an
pour revenir & son point de départ. L'écliptiue est ]a trajec-
toire annuelle du Soleil sur la sphere des fixes

Voici (fig. 1 a gauche) de maniére simplifiée comment les
Grecs se représentaient le monde il y a plus de 2000 ans.

Cette représentation correspond assez precisement a ce
que 'on observe depuis la Terre et & ce que 'on reproduit
dans un planétarium. On pourrait apporter quelques amelio-
rations & ce systéme pour rendre compte des durées inégales
des saisons et des variations du diameétre apparent du Sofetl
mats cela n'a pas d'intérét ici.

L'obliquité de Vécliptique est I'angle que fait le plan de
I'écliptique avec le plan de I'équateur. On I'a noté € sur la
figure.

Au solstice d'été (position 1), on peut vérifier que le
Soleil est situé "au-dessus” {au nord) du plan de {'€quateur
alors qu'au solstice d'hiver (position 2), i} est "en dessous"
{(au sud). Dans ces deux positions, la direction du Soleil
forme avec le plan de I'équateur un angle égal a l'obliquité €.

L'obliquité de I'écliptique
en systéme héliocentrique

C'est maintenant au tour du Soleil d'étre immobile au
centre du monde. La Terre tourne sur elle-méme en un jour
sidéral et autour du Scleil en un an, son axe gardant une
direction fixe dans l'espace.

Le plan de I'équateur est perpendiculaire a l'axe de la
Terre, Le plan de I'écliptique est ici le plan de l'orbite de Ja
Terre. Sur la figure 2, il est représenté incliné comme sur la
figure I, le plan de l'équateur étant imaginé horizontal.
L'obliquité de l'écliptique est i'angle formé par ces deux
plans.
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Pian de l'équateur

fig. 2 : systéme héliocentrique
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Exactement comme sur la figure 1, on vérifie que le
Soleil est situé au-dessus du plan de I'équateur au solstice
d'éé (positon 1) et en dessous au solstice d'hiver {position
2}. Dans ces deux cas, Pangle que fait la direction du Soleil
avec le plan de l'équateur est égal a {'obliquite €.

Obliquité de I'écliptique ou de I'équateur ?

Certains lecteurs ont peut-&tre ét€ choqués par le schema
précédent. 11 est vrai que l'habitude est plutdt de représenter
le plan de 'écliptique horizontal et le plan de I'équateur incli-
né. Cette représentation est plus courante mais n'est pas plus
valable que la précédente, 1! n'y a ni haut m bas dans F'espa-
ce.

fig. 3 : systéme héliocentrique
avec plan de 1'écliptique horizontai
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Plan de l'ecliptique £

représenté horizontal

fig. 4

Dans cette représentation, l'axe de la Terre forme avec la
verticaie un angle égal a 'obliquité £ (les deux angles égaux
a £ ont des cotés perpendiculaires deux a deux).

C'est pour cela qu'on a pris I'habitude d'avoir des globes
terrestres avec un axe incliné. Ce qui n'a un sens que si on
représente le plan de l'écliptique horizontal. C'est tout de
ménie le plus pratique - lorsque, dans une saile de classe, on
fait tourner un globe terrestre autour du Soleil, il est plus
facile de le laisser a la méme hauteur. Mais il faut bien avoir
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En 994, al-Khujandi mesura que ['obliquité de I'éclip-
tique était égale & 23° 32

Au 9¢ siecle, l'astronome al Battani donnait comme
valeur 23° 35"

Diminution de l'obliquité

En 1671, Jean Dominique Cassini obtenait 23° 28' 47"
grice a la méridienne qu'il avait installée 2 Bologne. En
1730, son fils Jacques Cassini trouvait 23° 28' 20" soit 27"
de moins.

En 1743, l'astronome Charles Le Monnier concoit la
mernidienne de I'église St Sulpice a Paris. 11 observera pen-
dant 48 ans. L'oeilleton est situé 4 prés de 25 métres de haut
et le Soleil fait une tache lumineuse au sol de plus de 23 cm
de petit axe.

Il n'empéche qu'au solstice d'été, une erreur de mesure de
1 mm sur I'emplacement de la tache correspond 3 une erreur
de 7" sur la hauteur du Soleil | On imagine la précision
necessaire...

Le Monnier montre que la diminution de l'obliquité de
I'écliptique est bien réelle et il l'estime 4 environ 30" par
siécle. Elle est en réalité un peu plus grande.

Variations de I'obliquité

Prolémeée donnait comme mesure de l'obliguité 23° 51'
alors que al Battani trouvait 23° 35",

Au 18¢ siécle, on citait aux alentours de 23°28'20"

Flammarion, dans son Astronomie Populaire donnait 23°
27" 55" pour 18G0 et 23° 27' 9" pour 1900. La valeur moyen-
ne pour 2000 est de 23° 26' 21"

Au cours des siécles, la valeur de I'obliquité donnée par
les astronomes diminue. T s'agit bien d'une diminution réel-
le méme si Ptolémée s'était trompé d'une dizaine de minutes.
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De nombreux livres et articles donnent d'ailieurs toujours
lancienne valeur de 23°27' alors que l'on doit arrondir
actueliement a 23°26',

D'ou vient cette diminution de ['angle formé par le plan
de !'équateur avec le plan de I'écliptique ? Ce n'est pas 'axe
de Ia Terre qui bouge comme on pourrait fe ¢roire mais un
deplacement du plan de I'écliptique par rapport aux éoiles,
dii & l'attraction gravitationnelle des planétes sur la Terre.

Actuellement, € diminue de 47" par siécle.

Il faut aussi citer la nutation luni solaire qui provient de
l'attraction de 1a Lune et du Soleil sur le bourrelet équatorizal
terrestre et qui modifie l'orientation de son axe. Cette attrac-
tion est respensable de 1a précession des équinoxes mais
aussi d'autres petites irrégularités de courtes périodes. La
principale composante, due & la Lune, a une période de 18,6
ans et une amplitude maximale de 9"

L'obliquité de 'écliptique diminue & court terme mais ne
va pas s'annuler. Elle oscille en gros entre 22° et 24°30' avec
une période de 41000 ans.

Le schéma ci-dessus, représentant ces variations, a été
récupére sur le site du Muséum National d'Histoire Naturelle
(tous les détails sur http://www.mnhn. fr/mnhn/lop/DIOGE-
NE/morphologie/variations_obliquite html)
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