AVEC NOS ELEVES

Un peu d'astronomie a partir du
calendrier : Terre et Lune

Danielle Briot, observatoire de Paris

Le calendrier des postes reste une ressource ggarge pour qui s'intéresse a l'astronomie. DagiBHiot
nous propose quelques exemples d'utilisation ageedfants.

L'écoulement du temps peut étre apprécié par deudMCCE) de I'Observatoire de Paris, et sont donc
processus différents, d'abord par le temps corresaussi précises et fiables que possible, alors quéas
pondant & une évolution, une usure (les plantass, leméme feuille figurent des prévisions météorologiue
animaux, les hommes naissent, grandissentyjui, avec un an d'avance et sans préciser quelles
vieillissent et meurent), et ensuite par les phéhwa parties de la France sont concernées, ne présentent
cycliques astronomiques correspondant aux spécifievidemment aucun caractéere de sérieux.

cités de notre planéte et de ses mouvements. ke jouNotons aussi que le mjaiur que nous aurons a utiliser
ou plus exactement la succession des jours et dafans ce texte a en francais plusieurs sens différen
nuits, provient du mouvement de rotation de la &err cela peut correspondre au temps écoulé entre ég lev
sur elle-méme et l'année est déterminée a partir det le coucher du Soleil et alors s’opposer a la, rowi
mouvement de la Terre autour du Soleil. C’est &irpar ce peut étre le laps de temps de 24 heures comrespo
de ces deux mouvements qu’est principalement établlant a un jour (dans le sens défini ci dessus) ynhas
notre calendrier, mouvements auxquels il faut &out nuit. Pour éviter toute équivoque on peut utiliter
ceux de notre satellite la Lune. Puisque le calendr mot nycthéméremot formé des motauit et jour en

qui nous sert a nous repérer dans le temps essshasé grec, pour lintervalle de temps de 24 heures. |l
les mouvements des astres qui nous concernenide pln’échappera cependant a I'esprit de personne que le
et dont dépendent complétement notre vie quotigiennmot en question ne peut pas étre utilisé dansicesta

et notre métabolisme, on peut faire jouer le praggs classes sans un minimum de précautions. Il est
inverse : a partir des données du calendrier, art pe probablement plus simple d'utiliser le mmturnée
retrouver certaines caractéristiques de  cegour s'opposer auit. C'est ce que nous ferons ci-
mouvements. apres, si besoin est.

Ainsi, le calendrier permet de réaliser avec léve3d  Mouvement de la Terre dans I'espace -
de trés intéressants exercices sur l'astronomie

L’Almanach du Facteur longtemps connu comme icLes saisons _
Calendrier des Postes est le plus adapté a catle.ét L'axe de rotation de la Terre n'est pas perpendicel
On demande aux éléves d'apporter en classe udU Plan de I'écliptique (plan dans lequel s'effeca
exemplaire de ce calendrier s'ils en ont un chez ku  {rajectoire) mais en differe de 23° 26'. C'est eett
semblerait cependant quil soit moins diffusé inclinaison qui est a l'origine des saisons. Le raom
actuellement qu'il ne le fut naguére. Si le nombee  OU 'extrémité (_je I_’axe de la Terre _correspondamt a
calendriers disponibles est insuffisant, on utitisdes ~ Pole Nord est inclinée vers le Soleil corresponia a
photocopies, mais il est évidemment plusjournee la plus longue et a la nuit la plus codees

« pittoresque » de travailler sur le calendriemh@me  I'Némisphere nord. Cest le solstice et c’est ceegt

et la coexistence de différentes éditions permefl€fini comme le début de I'été dans notre hémispher
d'intéressantes comparaisons. Certains travaux efi le début de hiver dans 'hémisphere sud. Gela
classe peuvent étre réalisés en utilisant leProduit le 20 ou le 21 juin. Cela peut paraitre
informations portées sur le calendrier lui-mématipa Paradoxal, mais quand I'été arrive les jours
extérieure, cartonnée et illustrée) alors que dégut raccourcissent. On peut insister aupres des ekwes
recherches demandent d'utiliser une des feuilledOpportunité de se mefier des idees regues... On
portées a lintérieur du calendrier : celle quiderles ~ Pourrait supposer qu'il fait plus chaud au début de
heures de levers et couchers de Soleil et de Lane p '€té lorsqu’un élément de surface de la Terre itego
Paris. Notons que les données des levers et cauchegtlus de rayonnement du Soleil. Cependant une
du Soleil et de la Lune sont fournies par I'Ingtitie certaine inertie thermique dans Il'atmosphére, les
Mécanique Céleste et de Calculs des Ephémérideaceans et les continents implique que la températur
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maximale au cours de l'année ne se produit £OUINOXE DE wpne
pratiguement jamais le 21 juin.
De la méme facon, le début de rl'hiver est fixé au
moment ou le jour est le plus court et la nuit lasp
longue dans notre hémisphére. De nouveau, o
rencontre ce qui peut apparaitre comme un paradoxe
c’est I'hiver, les jours rallongent. Ce jour estusd-
lement le 21 ou 22 décembre. Le début du printemp
et le début de l'automne sont fixés aux équinoxes
moments ou, sur toute la Terre le jour dure 12 dgeur
et la nuit 12 heures. Dans [I'hémisphére nord,
'équinoxe de printemps a lieu actuellement le 20
mars, et I'équinoxe d’automne le 22 ou 23 septembre
Les solstices et les équinoxes sont représentgiside
souvent comme ce que I'on peut voir sur la figure 1
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Automne s Fig. 18, — Mouvement annuel de a Terre autour du Soleil et production des salsons.

iver e B ' . Fig.2. Le mouvement de la Terre autour du Soleil, vue « d
§ \ \ " dessus ». Figure extraite dé\ttronomie Populaire
, fz de Camille Flammarion.
A w Premiére loi : les planétes décrivent des ellihas
/ le Soleil occupe un des foyers. Le Soleil n'estalon
Printemps T Tene pas au centre de l'ellipse. La position de la Tdare

plus proche du Soleil au cours de I'année s'appelle
périhélie et la position de la Terre la plus loinéa
_ . l'aphélie. Il n'y a aucune relation entre périhée
Fig.1. Le mouvement de la Terre autour du Soleil avecles 5 hajie (dépendant de la forme de la trajectoiréade
equ'noxeﬁgég;ﬂgﬁ:’n(:,erzu(tsgﬁécnr;:ﬁwggg; satsos Terr(_e) et solstices et éqginoxes (dépendant de
] l'inclinaison de la Terre). Ajoutons que toutes ces
Il faut noter cependant que ce type de figure esfonnées physiques varient avec le temps. La plus
représente en « perspective cavaliere ». Il peiear importante variation de l'orientation de l'axe de |
que les €eleves en concluent que le mouvement de Herre correspond a la précession des équinoxes et |
Terre est tres elliptique et que le Soleil se teo@u  yarigtion du périhélie correspond a I'avancée du
centre_de cette ellipse. Nous donnons également Ungsrinélie. Actuellement le périhélie a lieu & ursed
autre figure, que l'on trouve plus rarement, viau  sjtyée entre le 2 et le 5 janvier et I'aphélie er3 et
dessus » et prise dans « L’Astronomie Populaide» |e 7 juillet environ. La variation de cette dateims
Camille Flammarion (figure 2). année a une autre dépend des variations de notre

A premiére vue, I'on pourrait supposer que les dewéalendrier, de la position de la Lune par rappokd a
solstices et les deux équinoxes coupent l'année eherre, et d'autres variations comme la précesses d-
quatre parties de durées égales. Tous les calendrieéquinoxes. Ainsi la Terre est au plus pres du Bolei
donnent la date du début de chacune des saisons, l@fsque cest hiver dans notre hemisphere. Ce
I'Almanach du facteur donne méme les heures, ce quiesultat peut sembler paradoxal, et c'est un pagado
permet un calcul plus précis. Un calcul minutieux de plus, mais il démontre bien que les saisonne s
permet alors, en tenant compte du nombre de jaurs das dues aux variations de distance de la Terre au

chaque mois, de calculer la longueur de chacune de3Oleil au cours de l'annee. _
saisons. On constate alors que le printemps et I'étCeci est expliqué par la deuxieme loi de Kepless: |

dans notre hémisphére sont plus longs que 'automnEyons vecteurs des planétes décrivent des aietaseg
et I'hiver. en des temps égaux. Cette loi est représentéeasur |
Les quatre saisons seraient de longueur égale si figure 3. Ceci signifie que lorsque la Terre estspl
trajectoire terrestre était parfaitement circulai@r ~ Pres du Soleil, elle va plus vite sur sa trajeetolre
cette trajectoire est trés Iégérement elliptiqueenB Perihelie etant proche du solstice de decembregron
sar, rien de commun avec la valeur de lellipticit¢ deduit que la Terre est plus rapide sur sa tréfecto
« fictive » représentée sur la figure 1. entre I'équinoxe de septembre et I'équinoxe de mars

Référons nous aux célébres et toujours trés udles gu'entre 'équinoxe de mars et lequinoxe de
de Kepler. septembre et voila pourquoi les saisons automne et

hiver (de I'hémisphere nord) sont plus courtes lgse
saisons printemps et été.

orbite de la Terre
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De la méme fagon, on recherche un jour ou la Lene s
leve quand le Soleil se couche, et se couche gigand
Soleil se leve, et on voit que ce jour est celuilade
Pleine Lune. Dés que le Soleil est descendu sous
I'horizon du cété de l'ouest, la Pleine Lune seelév
juste du c6té opposé. C'est un spectacle vrainesat b
guand on a l'occasion de le voir dans un endroit
dégagé, en mer ou sur une plaine. La longueur de
I'intervalle de temps pendant lequel la Pleine Lasi
visible dans le ciel, c'est-a-dire le temps comerige

le lever de Lune et le coucher de Lune une nuit de

Fig.3. Deuxieme loi de Kepler, dite loi des aires : leaay

vecteur balaie des aires égales en des temps éQauand Pleine Lune, correspond donc a la longueur deila nu
l'astre, ici la Terre, s’éloigne du Soleil, sa \8ge diminue Cet intervalle de temps sera long au solstice ethiv
puisque c’est le moment de la nuit la plus longee d

Mouvement de la Lune dans le ciel I'année. La pleine Lune aura alors le temps de aront

Pour étudier le mouvement de la Lune, on commencéaut dans le ciel au cours de son parcours. Ld f®in
par regarder les petites figurines qui figurentsdin plus haut de la pleine Lune se produit en premiére
partie calendrier. Attention! Ces petites figusne approximation, & minuit, temps universel, c’estir@ d
peuvent étre parfois difficilement lisibles, et dan approximativement a 1 h du matin en hiver et 21h d
certains calendriers (autres que ceux de la Pdkte), matin en éte.

peut méme exister des erreurs. Au solstice d’été, jour qui correspond a la plusgiee

On voit que ces figurines sont tojours disposéesd journée et a la nuit la plus courte, l'intervalie t¢mps
le méme ordre : 1/ une Lune ronde et noireEEE;Z/ urPendant lequel la Pleine Lune sera visible darmsele

croissant dont les cornes sont orientées versuahga cest a dire la longueur de la nuit, sera couatpleine
o ) Lune ne sera jamais trés haut dans le ciel au dwurs
et la rotondité vers la droite, 3/ une Lune ronde e

claire, et 4/ un croissant dont les cornes sorjbtos cette nuit. Pendant les équinoxes, la Pleine Lutte e

S . o visible dans le ciel pendant 12 h, en premiere
orientées vers la droite et la rotondité vers lacha. approximation
Ensuite le cycle recommence. On. peut ConState,Kttention ! Toﬂt ce qui est dit ci-dessus n’'estaidd
gu'entre deux de ces petites figures, il s’écoutauB |

) N . ue pour la Pleine Lune.
ours, et qu'avant que I'on ne retrouve la méme 9 , .
J“ s’écoulg presqugun mois rig Il faut noter que les figures données dans nos

calendriers sont valables pour I'hémisphéere norcket
Allons maintenant sur la page a lintérieur du sera le seul cas traité ici. Cependant, on peutéioa
calendrier "Levers et couchers du Soleil et de ld'lle de la Réunion, par exemple, un calendrier
Lune", on regarde maintenant les colonnes du tableapublicitaire présentant les dessins de la Lune ceisim
correspondant aux levers et couchers de la Lune. Ola Réunion était dans I'hémisphére nord !

remarque d'abord que d'un jour a l'autre, la Lune Son étudie maintenant des moments du cycle lunaire
leve et se couche de plus en plus tard, et cetiqyee gy ne sont ni la Pleine Lune ni la Nouvelle Lune.

soit le moment de l'année. Ce retard d'un jor® A partir des heures de lever et de coucher de ktine
est tres variable et la valeur moyenne est enir® e Soleil, on détermine les moments de la nuitaou |
heure. C'est la raison pour laquelle la marée &ccus_yne est visible, c’est a dire les moments situésee
généralement un retard d'environ une heure par joule |ever et le coucher de la Lune et entre le ceneh
puisqu'elle est provoquée principalement par laeLun | |ever du Soleil (ce dernier point est surtougke

Dans ce tableau, on recherche un jour ot la Lute et pour les moments ou le croissant est mince, a ates d
Soleil se lévent et se couchent en méme tempsall y Proche de la Nouvelle Lune). On détermine s'il #'ag
de nombreuses possibilités : en effet, un tel eas sdu soir, début de la nuit, ou du matin, fin de at.n
produit environ tous les mois, en fait douze oiz&re Maintenant a partir des petits dessins de Luneasur
fois par an. En se rapportant aux phases de la Lureartie « calendrier » on détermine a quel moment du
données sur le coté de la méme page, on voit galun cycle lunaire la Lune est visible le soir, et qest
jour correspond & la Nouvelle Lune. Le Soleil et ladlors son aspect, et a quel moment de son cycle la
Lune se levant et se couchant en méme temps, ka Lufk-une est visible le matin et de méme quel est alons
est dans le ciel uniquement pendant la journéené®n aspect.

la voit pas parce que seule la partie non éclaiotss ~ On voit que la Lune du soir correspond au premier
fait face. Dans les jours trés proches de la Ndevel quartier, la partie arrondie du croissant de Luee s
Lune, on ne verra le fin croissant que lorsqu'it fa Présentant alors vers la droite, et les "corness \e
nuit, au début ou & la fin de la nuit, & causeadedp ~ gauche. En effet, dans 'hémisphére nord, la Lims a
grande clarté du Soleil pendant la journée. que le Soleil, depuis leur lever jusqu'a leaucher,
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passent de l'est au sud, puis & l'ouest, et calaugse obtient un «d» (lettre minuscule) pour Dernie
du sens de la rotation de la Terre sur elle-mémoaisN quartier. Puisque l'on en est aux remarques
observons donc leur déplacement dans le ciel de ldigressions pittoresques, remarquons que l'on d
gauche vers la droite. Au début de son cycle, glend toujours un croissant de Lune, méme quand il s'ag
Lune est un peu en retard sur le Soleil, elle sular d'une Lune décroissante, ce qui est légéreme
méme trajectoire, mais en suivant le Soleil. Eeas contradictoire. Remarquons aussi que la patisser
donc "a gauche" du Soleil. La partie arrondie quiappelée croissant est actuellement le plus sowent
correspond a la partie éclairée, sera du coté tkilSo forme allongée et n'est plus que trés rarement
c'est-a-dire vers la droite et les cornes noudorme de croissant de Lune.
apparaitront tournées vers la gauche. Dans le$rop souvent, les images représentent un paysage
premiers jours de son cycle, la Lune est peu églaét  soir, éclairé par un croissant de Lune en forme&de
ne sera visible que le soir aprés la tombée daiila n majuscule, comme s'il s'agissait d’'une Lune endin
Comme elle suit le Soleil de peu, elle ne tardemd cycle, visible seulement le matin (dans I'hémisphér
se coucher peu de temps apres lui et ne sera diasmic p nord !). On recherchera des représentations dera L
visible dans la suite de la nuit. Ceci est illugtaé la  sur des images ou des tableaux et on étudieratsi c
figure 4. représentation est correcte. Un tel exemple eshélon
- figure 5. En fait, nous voyons plus fréquemment |
Lune du soir, parce que au moment de la Lune d
matin nous sommes le plus souvent endormis ou
moins dans nos maisons. Cependant, I'image réelle
la Lune du soir n'est pas évidente pour beaucou
d’entre nous.

Fig.4. Différents aspects de la Lune et sa position p@port
au Soleil. Figure extraite deAstronomie Récréative
de I.Perelman.

De la méme facon, une Lune visible dans la deuxieme
partie de la nuit correspond a la deuxiéme partie d
cycle lunaire et présentera sa partie arrondie lers
gauche. En effet, dans les derniers jours du cjete,
levers et couchers de Lune précédent de peu lesslev
et couchers du Soleil. La Lune peu éclairée ne sera
visible qu'avant le lever du Soleil, c'est-a-dearatin.

Elle sera donc a "droite" du Soleil et sa partiaiéte

par le Soleil sera donc a gauche, et les cornemtser
tournées vers la droite.

Rappelons brievement deux moyens mnémotech-
niques pour identifier une Lune croissante et umeel
décroissante. Le moyen classique, ancien, dit gu’'un
Lune en forme de D (lettre majuscule) correspond a
une Lune Croissante (en latin Crescens) et qu’une
Lune en forme de C (lettre majuscule) correspond a Fig. 33. Une erreur astronomique
une Lune Décroissante (en latin Decrescens). On en a ¢té faite par le.peintre qui avait
conclut que la Lune est menteuse, et comme le cycle dessiné' ce* paysage. Laqueélle ?
de la Lune s'apparente plus ou moins au cycle desig.5. Image servant de démonstration aux erreurs faite
femmes, les femmes sont menteuses! Bieriréquemment par les peintres et dessinateurs quiésentent
évidemment, aucune femme n’est d’accord avec cettl® Lune. Figure extraite de I'Astronomie Récréatide .
interprétation, qui de plus laisserait entendre gse Fereiman.

femmes de I'némisphére sud ne sont pas menteus€n notera aussi que dans certaines représentakons
puisque la forme de la Lune y est inverse de ale la Lune, on voit des étoiles entre les "cornes'lale
I'némisphere nord. On parlera donc préférentielleme Lune, ce qui ne serait possible que si la Lunet ét
du moyen mnémotechnique plus moderne dans lequétansparente, ou s'il existait des étoiles sitwése la
on trace un trait vertical qui rejoint les cornes d Lune et la Terre et, bien entendu, ces deux hypethé
croissant. On prolonge ce trait vers le bas quaest ¢ sont absurdes ! On peut inciter les éléves a rebber
une Lune croissante : on obtient ainsi un « p tirfle  des images ou des tableaux sur lesquels la Luneefig
minuscule) pour Premier quartier ; on prolongerag t et déterminer si ces images correspondent a ligéréal
vers le haut quand c’est une Lune décroissanten et u
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