REALISATION

L'Orbilune

une maquette pour comprendre les mouvements de la Lune
Philippe Merlin, Observatoire de Lyon

L'Orbilune est une maquette tridimensionnelle, astaire soi-méme, pour expliquer tous les mouvésne
de la Lune, ses phases et surtout les éclipsesuet prédictions. Il allie donc un travail manueluae
connaissance approfondie de notre satellite entierlaau calendrier et aux saisons.

La maquette construite et présentée ci-apressst isSoleil (figure 2). Sur ce plateau, sont tracés u
d'un travail commun entre I'Observatoire de Lyon ealendrier circulaire permettant au cours de I'ann
une classe de CM2. Elle pourra également répondte visualiser les directions du Soleil et de sgena

a la demande d'enseignants de tous niveaux confr¢@n bleu nuit) ainsi qu'une graduation circulaire e
tés au probléme d'expliquer les mouvements de danée donnant la direction du nceud ascendant
Lune et les éclipses de facon non superficielle. l'orbite de la Lune (en vert). Une couronn

La Lune, notre plus proche voisine, sous un fagiterieure (bleu clair) donne la position de
aspect de régularité (mois lunaire), cache urf@nstellations du Zodiague.
complexité étonnante dans tous ses aspects

mouvements. 5 'éa
A cause de l'inclinaison de son orbite sur le glan N

celle de la Terre (écliptique) et des perturbations D

dues principalement au Soleil, les phénomenes ne {_ - 10EC EMBRE

répétent pas systématiquement d'une lunaison A ) “

['autre et d'une année a l'autre.

Pour simuler de facon réaliste la Lune sur sont@ybi
une magquette permet de mieux visualiser dans
l'espace les positions respectives des trois corps
Terre, Lune et Soleil. Les repéres temporef Un plan incliné mobile (figure 3), sur lequel est
(calendriers et années) permettent aussi de faifacée l'orbite de la Lune (cercle de diametre d

évoluer le systéme sur une plage de vingtans. ~ 8,5cm). Il est placé et orient¢ sur le plateau
écliptique en fonction de l'année et du mois d

Descriptif de la maguette simulation. Le plan est évidé a lintérieur debliar
pour y placer la Terre et faciliter I'observation.

L
U il

Fig.2. Le plateau écliptique

Fig.3. L'orbite de la Lune

3. Une petitemaquette Terre et son support placés
au centre du plateau-écliptique, avec son axe
rotation incliné de 2326'. Sur cette Terre on y place
un petit carré de carton tenu par une épingle rigu
4). Le carton simule le plan horizon avec les quatr
points cardinaux et I'épingle sert de verticalerdeu

Elle comprend (figure 1) : lieu de latitude choisie.
1. Un plateau écliptique parallele auplan de

I'écliptique plan de l'orbite de la Terre autour du

Fig.1. Vue d'ensemble de I'Orbilune
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Construction

Le dossier complet est en ligne sur le site de

I'Observatoire de Lyon, aux pages de la formation

continue des enseignants http://www-obs.univ-

lyonl.fr /labo/fc/orbilune/orbilune.htn®n y trouve

tous les fichiers (PDF) a imprimer : plan de Ig<li

tique, plan de l'orbite de la Lune, dossier complet

e . / d'explications de chaque partie et des renseigne-

Fig.4. La Terre avec plan horizon et verticale d'un obateur. Ments sous forme de tableaux pour ['utilisation de

La baguette représente un rayon solaire. I'an 2000 a 2020 (phases de la Lune, éclipses...).

Deux modeéles sont proposés, l'un a imprimer sur

bristol l'autre a coller sur carton plume (plusdéey

gt résistant).

s principaux outils a utiliser sont une paire de

4. Une petite maquette Lune de taille approxi-
mativement en rapport avec la petite Terre.

Les rayons solaires peuvent étre matérialisésgar
lumiere d'une lampe qui permet de simuler Iels,e -
variations d'éclairement sur la Lune au cours d&S€aux ou un cutter (indispensable pour le carton
lunaisons et sur la Terre au cours de la journEMe), une regle, de la colle et du soin. .
(rotation sur elle-méme et ombre de I'épingle sur VVOUS trouverez aussi sur le site différents coasil
plan horizon) et au cours de lannée (orientatidtfrticulier pour fabriquer la Terre et la Lune.

suivant le calendrier). On peut aussi utiliser ung/t/fisation
baguette telle que montrée sur la figure 2. Celle-f, maquette se propose de simuler un certain
parallele au plan de I'ecliptique est orientée &V ,ompre de phénomeénes astronomiques liés a la
le jour du calendrier pour montrer les variatioms d

X f , ; une, a la Terre et au couple Terre-Lune sous
cette direction au cours de l'année. De plus SPBclairage du Soleil

inclinaison par rapport au petit plan horizon etaa ..

verticale donne l'inclinaison des rayons du Saleil P05|t|0n_nement_de la Terre

le lieu choisi par I'épingle et sa variation aursotde En premier I'el.J’ 'I.fal.ﬂ placer la Terre correctene

la journée en faisant tourner la Terre sur elle-mém POUT que son inclinaison donne bien les saisons en
fonction de l'orientation du Soleil. C'est un premi

Remarque 1: pour visualiser sans trop de difficultéravail de réflexion. Ceci se fait & I'aide desitoss

les phénomenes des éclipses, l'inclinaison dug®anremarquables équinoxes et solstices : aux équinoxes
l'orbite de la Lune sur I'écliptique, qui est ealit¢ pour avoir les durées du jour et de la nuit égaes,
de 5,18, a été doublée. limite jour nuit doit passer par les pdles ; alstsoé
Remarque 2: la maquette ne permet pas de simuleyété, les rayons doivent éclairer le pole nordsalo
l'avance rapide du périgée (période 8,85 ans) ayiie le pble Sud est dans la nuit. Au solstice dthiv
influence la nature des éclipses de Soleil (anregai I'éclairement des poles est inversé.

ou totales). A I'echelle de la maquette, peut juste On peut se demander a quelle distance doit se trou-
vérifier que l'orbite de la Lune est excentré®, ver le Soleil a I'échelle de l'orbite de la Lunelde
regard des positions notablement différentes @waquette ? Et, question un peu plus approfondie,
centre de l'orbite, du centre de la Terre et ddreenquelles sont les distances au périhélie et a lmphé

de gravité du systeme Terre-Lune (figure 5). Positionnement de I'orbite de la Lune
} Lune Pour une date donnée,
Ten  / partie orbite de la Lung

écliptique, en alignant ¢
Fig.5. La Terre, la Lune avec le centre de l'orbite detine et~ F€Pere brun latéraioaud
le centre de gravité (centre de masse) du systeme-Tune.  ascendansur la gradua{
La Lune est représentée ici au périgée. tion circulaire verte de{= =
Un modéle plus complexe existe avec une orbinnées et des mo
elliptique mobile sur le plan de l'orbite qui petrtee (figure 6). Les bases de
rotation du périgée. La construction et laleux supports verticau
manipulation s'en trouvent compliquées. Pour unatéraux doivent étrg
utilisation simple, le modéle de base est préférabl inscrites dans le cercle- - —
intérieur bleu foncé dui9-6- Réglage de l'orbite de la
. . Lune
calendrier (figure 1).

t tre d écliptique
decﬁ@%(?gvrﬁée ptiq se place sur le pla
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Mouvements de la Lune Variation des heures de lever et cou-

La maquette permet de définir les principalesher de la Lune au cours de la lunaison
périodes de la Lune en faisant apparaitre qued®rs Avec l'aide de la rotation diurne de la Terre, @titp
sa révolution autour de la Terre, simultanément, flan horizon et de la direction du Soleil, on paurr
direction du Soleil tourne en suivant le calendeer montrer que les heures de lever et coucher de-a L
le plan de l'orbite tourne, changeant la position che varient tout au long de la lunaison et des Baiso

nceud. On pourra ainsi illustrer les différenteﬁosi_'_ion de la Lune au-dessus de

périodes et les définir : ) 3
I'"horizon suivant |'époque de I'année
e En se placant a différentes époques de l'année,

méme direction du ciel), périodg/nodique (méme gqi;g:;enrtaesquiallgfs dgsfﬁngaszl??%t?; trrgi”gzﬂéa
configuration avec la Terre et le Soleil) et péeod P ' X

draconitique (retour au nceud ascendant), OHeS basse sur I'horizon. Cette hauteur de passige

trouvera les définitions de ces périodes dans %assouer a la durée de visibilité de la Luneavri
0

documentation fournie sur la page web ou dans t ut Zlgriiir:n;naﬁsprr:ﬁgreclgcr g;u; ?gﬁ;?tgﬂg;? ; |
bon livre d'astronomie. :

On pourra se demander, en cherchant les différeRf%S't'on du Soleil sur 'ecliptique suivant le S:
sens de rotation pourquoi la période draconiticgie d.es éclipses

plus courte que la période sidérale, qui elle-mémex maquette permet de simuler les position
est plus courte que la lunaison. respectives de la Lune et de la Terre lors depgdi

Pour bien montrer les différences entre toutes c@dX Pleines lunes (éclipses de Lune) et nouvell
périodes, on insistera sur le fait qu'au coursed'ufines (eclipses de Soleil). On fera apparaitre qu
lunaison, la direction du Soleil a changé (révoluti chague lunaison, il n’y a pas systématiqueme

7

de la Terre sur son orbite dans le sens inverse 4dpse a cause de linclinaison du plan de l'erdé

aiguilles d'une montre vue du nord ou sens direct) 1@ Lune.

aussi que le plan de l'orbite de la Lune a tourn®aiectoire delaLune Zone d'éclipses

(pratiquement une petite graduation du repere des ¥ P

noeuds dans le sens rétrograde ou sens des aiguilles

d'une montre).

Le sens de rotation est important : sens direct |aou

Terre et la Lune sur elles-mémes et sur leursembit

(toujours vues du nord), sens rétrograde pour la . . 4
- ' . rajectoire S

rotation du plan de I'orbite de la Lune. de la Terre Zone déclipses

Fig.7. Plan de l'orbite de la Lune et plan de I'écliptiqu

1. Révolution autour de la Terre
Période de révolutiorsidérale (retour dans un

2. Rotation sur elle-méme
On fera apparaitre, pour expliquer la synchrct. Il n'y a éclipse que si, a la pleine Lune owa |
nisation de la rotation de la Lune sur elle-mémecavnouvelle Lune, la Lune est proche du plan de lerbi
sa rotation autour de la Terre, que la Lune dasiaude la Terre, le plan écliptique (d'ou l'originerdat),
tourner sur elle-méme par rapport aux étoiledonc prés des nceuds de l'orbite (intersections
lointaines, avec la méme période que la périodierbite de la Lune et du plan de I'écliptique).
sidérale, pour toujours montrer la méme face a Pa On fait alors apparaitre que si, un jour doiing,
Terre, en mettant un petit repére sur la Lune. Geune éclipse de Lune ou de Soleil, quinze jour
repere changera de direction par rapport a I'enviroavant ou apres, la Lune est encore proche du jglan

nement lointain au cours de la lunaison. I'écliptique et qu'il y a toujours une autre éddips
mais de l'autre type (de Soleil ou de Lune). L
Phases de la Lune tableau des éclipses fourni dans la documentati

En jouant sur les positions respectives de la latnepermet d'analyser ce phénoméne.

du Soleil, on fait apparaitre que la partie éckailé 3. En suivant les lunaisons successives sur uaran,
la Lune visible de la Terre présente un aspect ¢gt apparaitre qu'en général, il y a au moins deu

phase. On peut définir les différentes positions éclipses de Soleil et deux éclipses de Lune par an.
nouvelle Lune, premier quartier, pleine Lune

dernier quartier. En se référant a la zone zocﬁaacapates des éclipses

on verra que d'une lunaison a l'autre, la Lunet n'dduisqu’une éclipse ne peut se produire que sire Lu
pas dans la méme partie du ciel. est prés d'umles nceuds de son orbite, l'alignemen
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de la Terre, de la Lune et du Soleil entraine gue |
Soleil doit aussi étre proche de la direction d'u
nceud de la Lune.

Pour un millésime donné, on positionne le repere d
nceud ascendant au milieu de l'année indiquée €
utilisant la graduation interne du plan de I'éajpé.
Les deux reperes des nceuds ascendant et descenc
vont indiquer grace au calendrier, a six mois —

d'intervalle, les dates approximatives (mois etgpu Fig.9. La ligne des nceuds pour fin novembre 2012

ou peuvent se produire les eclipses. Eclipse au nceud descendant : on fait de méme, le
Pour finaliser les dates, on positionne le repare &oleil est au nceud le 30 mai, d'ou I'on déduit une
nceud ascendant qui était au milieu de I'année, p&@lipse de Soleil le 20 mai a la nouvelle Luneret u
l'une des époques approximatives. éclipse de Lune le 4 juin a la pleine Lune.

dSI I'on posséde les prévisions des Iunalsons,ﬁitsg Périodicité des éclipses
e trouver la date de la nouvelle Lune ou la pleine e . A
Lune la plus proche de la date indiquée sur e plan de l'orbite de la Lune tourne sur lui-méme

magquette. Une pleine Lune donne une éclipse %21?6?51 :Ssh;igdggigﬁ dte?r:?pﬁ’ Isfflels_tur(léioejtésa;slge
Lune et une nouvelle Lune donne une éclipse e '

Soleil périodes draconitiques.
Une éclipse additionnelle peut étre prévue, si ‘ees positions des nceuds se déplacant régulierement,

. N ) . t ‘écli acalent d'une anné r
Soleil et la Lune a la prochaine pleine Lune o(fs dates declipses se decalent dune année su

nouvelle Lune sont encore dans la zone é?atlu::ée-étition des éclipses est donc conditionnée pa
possibilité d'éclipse (+/- 27de part et dautre des P P P

nceuds). On les appelielipses associées deux périodes principales, la période synodique ou
' PP pSe L lunaison (pleine Lune, nouvelle Lune) et la période
Plus rarement si une éclipse se produit avec

) N R . . l(Hrf'aconitique. La recherche d'un nombre proche d'un
alignement trés pres de la ligne des nceuds, ity a

o . - N Lf’nultiple de ces périodes par la méthode de décom-
deux éclipses partielles associées de méme ty S

(mais type opposé & la premiére), fune & la de Isition des réels en fraction continue permet de
S ype opp . P L . -~ retrouver la période dite dBAROS de reproduction
lunaison précédente, l'autre a la demi-lunais

; L, esque a l'identique des éclipses. En effet :
suivante. Par exemple, une éclipse totale de LUBS, 1 is'synodiques de 29,5305882 j = 6585,321 |
tres proche de la ligne des nceuds pourra €Ygs i raconitiques de 27,212 2208 j = 6585]304
entourée de deux éclipses partielles de Soleil UP&te période de 6585,3 jours (18 ans, 11 joufs et

quinzginq de jpur avant et apres. Ung éclipse ui I’?eures) est appelésaroset permet de prévoir le
produit trés prés des noeuds est une éclipse {otale retour des éclipses.

éventuellement annulaire pour le Soleil), sinom ell . .
sera partielle. Autres utilisations de la maquette

Un exemple : Les éclipses de 'année 2012. La petite maquette Terre seule, sans la partie de
On positionne le plan de l'orbite de la Lune paur Orbite de la Lune, peut servir a expliquer de

1% juillet 2012. La ligne des noeuds donne les date§0MPreuses notions bien qu'une Terre plus grande
1. 27 novembre Soleil au noeud ascendant (fig.8a) PErmMette mieux de visualiser les phénoménes (voir

2. 27 mai Soleil au noeud descendant (fig. 8b) la~ grande maquette ahttp://www-obs.univ-
lyonl.fr/labo/ fc/maquette.him

Voici quelques exemples de notions abordables :
Les saisons, la durée du jour et de la nuit, leilsdé

o 2 <
®”
% SECEVS

8a. Neeud ascendant 8b. Nosud descendant minuit, le jour solaire et le jour sidéral, la pasn

du Soleil dans le zodiaque, la précession des

i} équinoxes...

Eclipse au nceud ascendant : Ce document ne pouvant étre exhaustif, commentaires

On positionne le plan de l'orbite pour la finsuggestions, critiques ou demandes de renseignesoent

novembre (figure 9). On lit sur le calendrier, dee a faire a merlin@obs.univ-lyon1.fr.

Soleil est alors a ce nceud le 21 novembre. De (lgs calculs faits pour construire la maquette sbasés

table des lunaisons, on deduit eclipse de Lune ada& les éphémérides fournies par I'MCCE

pleine Lune le 28 novembre et éclipse de Soledl a fwww.imcce.fr. Ses pages Grand public apportent des

nouvelle Lune le 13 novembre. documents de premier ordre sur tous les phénomames
systéme solaire. ]

Fig.8. Réglage de la ligne des nceuds pour 2012
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