OBJECTIF.

La Terre tourne sur elle-méme, elle tourne &galement autour du
Soleil ainsi que toutes les plandtes. Comment un observateur terrestre pergoit-il
tous ces mouvements 7

C'est pour répondre & cette questicn gue nous avons construit un
planétaire, maquette qui représente le systéme sclaire avec un repére 11€ au Soieil
permettant de situer les plantes sur leur trajectoire chaque jour del'année et un au-
tre, 118 & la Terre, servant & interpréter leurs mouvements vus dela Terre.

Ce planétaire a &té réalisé initialement dans une classe de lére
A avec des éléves travaillant sur un théme d'astronomie; i1 ne comportait alors que
les trajectoires des planétes et le repére 118 au Soleil. Ensuite, dans le cadre du
club d'astronomie du lycée, le repére 1i1& 3 la Terre a &té& congu pour interpréter les
mouvements apparents des planétes parmi les &toiles.

PRINCIPE.

T - Le plan du planétaire.

La Terre tourne autour du Soleil dans un plan appelé plan de 1°
dcliptique (Figure 1). Lorsque 1'on regarde la face Nord de ce plan on voit la Terre
tourner dans Te sens direct c'est-a-dire dans le sens des aiguiiles d'une montre.

tes autres planétes gravitent autour du Soleil, égaiement toutes
dans le sens direct, et suivant des orbites dont ies plans sont trés veoisins de celud
de 1'écliptigue. Parmi les planétes visibles & 1'ceil nu, que seules on se propose de
représenter sur le planétaire, 1'orbite Ta plus inclinée est celle de Mercure gui fait
un angle de 7° avec le plan &cliptique.

Nous négiigerons donc les inclinaisons des différentes orbites
des plandtes et nous les représenterons toutes dans un méme plan: le plan du planéiai-
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re Flgurezra celut de 'écliptigue dont om regardera .a Fface Nord.

2 - La mouvement des planétes par rapport au Soleil: le repére h&liocentrigue.

Les caractéristiques des orbites des différentes planédtes, don-
nées dans le tableau n°} permettent de connaitre avec précision la trajectoire de cha-
cune d'entre elles. Pour repérer la position d'une planéte, i1 suffit deonc de connai-
tre 1'angle gue fait Ta droite passant par le centre du Soleil et indiquant la direc-
tion de la planéte avec une droite de ré&férence passant &galement par le centre du So-
1eil (Figure 2). Pour cela nous utiliserons un cercle gradué en degrés dans le sens
direct, centré sur le Soleil, et nous placerons le zéro de ce cercle dans 1a direction
du point vernal ¥ choisi comme direction de référence: c'est la direction dans laquel-
Te un observateur terrestre voit le Soleil le jour de 1'Bquinoxe de printemps (Figurel)

En raison de la précession des éguinoxes, le point ¥ se déplace
au cours du temps, mais d'envircn 1° seulement en 71 ans. Dans la réalisation du pla-
nétaire nous le considérerons donc comme fixe par rapport aux &toiles.

o L'angte que fait la direction de la planéte avec la direction de
référence est appelé sa lowngirude éolipiique hél<ocensricue. Le tableau n®2 donne les

valeurs des longitudes h&liocentriques de chague planédte pour 1'année 1983. Ce tableau
est extrait des Epnémérides prépardes chaque année par le Bureau des Longitudes pour
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Figure n°2



Tableau n®1

|
Nom Mercure 1 Yénus Tigre Mars Jupiter ESaturne
: ; 7
Symboie Q Q ~ Q” . lr\"
demi grand axe de 1'orbite| 57,9 18,2 14%,6 | 227,89 779 1427
&
en 107 km
excentricité de 1'orbite 0,206 0,007 0,017 | 0,093 0,048 0,056
Tongitude héliocentrigue 77° 131° 102,5°| 335,5° 14° 9z2°
du périnéiie
révolution sidérale 87,969 224,3 365,251 686,98 4332,59) 107589,2
en jours }
révolution synodique 115,88 583,92 778,94 398,88 | 378,09
en Jours
rayon équatorial moyen 2439 6052 6378,1: 3397,2 71398 60000
en km

Tableau n°3

du signe ou

Tongitudes écliptiques

ascensions droites des

190 de T constettasion [ stocentriaes ces T Jimces ce o constel -

i | n min h min
Arigs - le B&lier B 0° - 30° 1 45 - 320
Taurus - le Taureau tj 30 - 80° 3 20 - 5 58
Gemini - Tes Gémeaux T o0 - e 5 58 - 7 56
Cancer - le Cancer G5 | 90° - 120° 7 56 - 9 28
Lec - le Lion “QJ 120° - 150° ) 28 -~ 11 42
Virgo - la Vierge ’TrP 150° - 180° 11 42 - 14 18
Libra - la Balance == 180° - 21G° 14 18 - 15 45
scorpius - Te Scorpion /rns g 210° - 240° 15 45 - 16 24
Jdeohiuchus % 16 24 - 17 43
Sagittarius - le Sagittaire x7 ? 240° - 270 17 43 - 20 Q7
Capricornus - Le Capricorne 2 é 270° - 300° 20 07 - 21 58
Aquarius - Te Verseau A % 300° - 330° 21 58 - 23 39
Pisces - Tes Poissons > é 330° - 380° 23 39 - 1
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la Scciété Astronomique de France.

3 - Le mouvement des planétes par rapport a la Terre: le repére géocentriqgue.

Les dimensions de la Terre et des étoiles sont si petites par rap-
port & Teurs distances, gue, vu de la Terre, on peut assimiler chague &toile & un point
et, de plus, considérer que Tes rayons lumineux qu'en regoivent & un instant quelcon-
que les divers points de la surface de la Terre, sont paralléles entre eux. La direc-
tion de la lumiére cue nous envoie 1'étoile est donc indépendante du lieu d'observa-
tion: c'est elle que nous appelons direction de L 'ézoile

Puisque le ciel forme une volte au-dessus de tout observateur ter-
restre, on a imaginé, pour repérer les étgiles, d'utiliser une sphére sur laguelle cha-
gque direction d'étoile est représentée par un point: on 1'appelle sorre céleste.
Thégriguement le centre de la sphére céleste est 1'ceil de 1'cbservateur, mais puiscue
Ta direction d'une étoile est ind&pendante du lieu d'observation, on peut confondre
tous les points de la Terre et situer le centre de la sphére céleste au centre de 1a
Terre.

La direction d'une étoile est non seulement indépendante du lieu
d'observation, mais au cours du mouvement annuel de la Terre autour du Soleil, elle
ne varie pratiquement pas pour un observateur terrestre ( la variation est inférieure
a 1" pour les &toiles les plus proches). Donc les points représentant les &toiles au-
tres que le Soleil, sur la sphire céleste sont considérés comme fixes les uns par rap-
portaux autres. Par contre le Soleil et les planétes, beauccup plus proches dela Ter-
re, se déplacent sur cette sphére parmi les &toiles au cours de 1'année,

Sur cette sphére i1 existe deux grands cercles remarquables (Fi-
gure 1), celui qui a pour axe la droite joignant les deux pdles, appeié I'dguateur
2éleste , et celui qui a la direction du plan de 1'orbite de la Terre autour du So-
1eil et que 1'on appelle e cereclz deliptique . La ligne d'intersection de ces deux
cercles n'est rien d'autre gue la direction du point vernal y . Par leur définition
méme, ces deux cercles sont 118s awmouvements, diurne ou annuel, de la Terre, mais
sont fixes par rapport aux éteiles,

En un lieu donng, le plan habituel de référence est le plan hori-
zontal, mais son orientation par rapport aux &tociles varie & cause de la rotation de
ta Terre sur 2lle-méme et de son mouvement autour du Scleil; de plus, en deux lieux
d'observation différents, le plan horizontal n'est pas le méme. Pour pouvoir comparer
des mesures faites & différentes dates et en différents endroits, 11 est préférable
d'avoir un repére universel, indépendant du iieu d'cbservation, de 1'heure et du jour

de 1'année. Pour cela on utilise la sphére céleste et plus particuliérement 1'équateur
céleste ou 1'écliptigue.

Puisque les planétes et le Soieil, dont on veut &tudier Tes mou-
vements apparents, sont tous dans le plan de 1'écliptique, le plus simple, pour nous,
est de prendre un repére ayant comme plan de référence le plan de 1'écliptique et com-
me droite de référence ia direction du point vernal g , d&jé choisie pour le repere
néliocentrique. Si ce repére est un cercle centré sur la Terre, gradué en degrés dans
le sens direct, 1'angle que fait Ta direction de la planéte avec la direction de réfé-
rence est appelé lowngituds cdleszte ou longitude &cliptique géocentrique et correspon-

dant au systéme de cocrdonndes &cliptiques.

1T
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e

Les &toiles situées au voisinage de 1'écliptigque sont regroupées
en treize constellations appelées sensizllations du sodiague et dont les longitudes

célestes sont L:Jjer} connues. I1 suffit donc de tracer sur Te bord du cercle gradud géo-
centrique les limites de ces constellations pour qu'en visant, depuis la Terre, une

Elgnéte g? pulsse déterminer & chaque instant dans quelle constellation elle se trouve.
{Figure 3).



Mercure est en conjonction supérieure; la plandte n'est pas visible.
Venus, qui est dans la constellation du Verseau, a 2

2 h 3 de retard sur le Soleil, donc
est bien visible le soir et en début de nuit.

Mars est dans la constellation de la Vierge, a 7 n d'avance sur le Soleily elle est donc
visible en fin de nuit

Figure n°3
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Les Anciens avaient divisé le zodiaque en douze parties égales,
appelées "signes'et qui portent le nom des constellations qui s'y trouvaient autrefois,
11 y a guelque 2 000 ans. IT peut Etre intéressant de les représenter &gaiement sur le
cercle gradué pour montrer le décalage entre signes et constellations, 4 au lent dé-
placement du point v sur 1'@clipticue depuis le début de notre &re {(Figures 4 et 5).

En utilisant comme repére un cercle gradud en degras, 1'angle don-
nant 1a direction de la planéte est, nous 1'avons dit, sa iongitude céleste. QOr, sur
tes cartes du ciel et dans les E&phémérides, Te systéme de coordonnées utilisé habityel-
fement est un systéme de coordonnées &quatoriales. S1 donc on veut pouveir utiliser
tes indications données par le planétaire en les reportant sur une carte céleste, i1
est préférable qu'elles scient dans ce systéme de coordonnées.

. Les coordonnées célestes d'un astre A sont (figure 6):
- la_déclinaison & , angle, mesuré en degrés, que Tait la direction de A avec 1'équa-
teur céleste,
- 1'ascensicn droite o , angle de la droite MY avec la projection de HMA sur le nlan
de 1'Equateur céleste. L'ascension droite peut &tre mesurée en degrés, mais le plus
souvent on 1'exprime en heures. Cette habitude provient du fait qu'il y a une corres-
pondance entre 1'intervalle de temps qui sépare les passages de deux &toiles au méri-
dien du lieu et la différence de leurs deux ascensions droites: 1 heure pour une dif-
férence d'ascensions droites de 15 degrés puisque 1z Terre tourne d'un angle de 15°
par heure. L'angle ™ est compté positivement dans le sens direct.

[T existe une relation simple entre la longitude céleste A et
1'ascension droite o d'un astre:
tg & = tgA cose
avec &= 23° 27" angle entre 1'écliptigue et 1'éguateur céleste,

Il suffit alors de graduer le repére géocentrique directement en
ascensions droites et de 1'orienter de fagcon que la direction du z&ro soit celle du
point Y pour que, par une simpie visée en direction de la planéte, on obtienne Ta va-
leur de son ascension droite.

La déclinaison de Ta plandte n'est pas données directement par Te
planétaire, mais sur les cartes du ciel 1'8cliptique est généralement tracé; i1 suffit
donc de connaitre 1'ascension droite de 1a planéte pour la situer et lire, si on le
désire la déclinaison sur la carte.
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Le planétaire permet de déterminer et d'exp1iqger1?e déplécement
apparent des plandtes et du Soleil parmi les étoiles, mais onqpeut‘egatemgnt 11ut111-
ser pour déterminer I'hewre solaire du passage d'ung rlongie Gans (£ TETLGLEN du L&l
tn effet, la différence entre les ascensions droites, exprimées en heures, @e_dgux as-
tyes donne 1'intervalle de temps qui s'éccule entre leurs deux passages au méridien du
Tieu. En visant successivement le Soleil et la planéte sur le planétaire, on obtwentlj
leurs deux ascensions droites: on saura donc combien de temps avant ou aprés 1e_SoIeig,
1a planéte passera au méridien du lieu. Comme 11 est midi sclaire quand le Solell est
cans le méridien local, on en déduit facilement 1'heure solaire du passage de la pla-
ndte dans ce méridien en ajoutant 12 heures & la différence entre 1‘ascension’dro1te
de 1a planéte et celle du Soleil. On pourra ainsi savoir quels jours de 1'année 1a
plandte sera observable et d quel moment de la nuit elle sera visible dans le ciel
Tocal.

Claude Piguet {lycde SainkExupéry & Lyon)

. - Lo L. [ DI R + T -
ca seconde rar-ie de cet article, corsacrde & la réalisciion et d L'utilisaiion du pla
wézaire sera publife dans le prochaiv nwnéro des Caniers.

Vous rappelons (veir le n®l7 des Caniers Claircut, guz Claude Pigues et Lz lycde Saitnz-—
ﬁ , e Ceel e SRR T SO
Txupery ont oblenu avec ce plandtatre un prix de Lo Xission du Musde ze la Villetie

LA CANICULE

(Extrait du Dicticnnaire Larcusse en 2 volumes, &dition de 1948)

"Canicule: n.f. (de Canicule, nom que porte 1'étoile Sirius dans la constellation du
Grand Chien; épocue ou Sirius se léve et se couche avec le Soleil: 22 Juillet - 23 acit).

Les anciens attribuaient aux jours caniculaires une influence désastreuse; a
cette époque, d'apres lews crovances, les médecins sont impuissants contre la maladie,
lz nature seule peut réagir, et c'est pour écarter tous les malheurs fui peuvent se pro-
duire pendant ces Jjours néfastes que les Romains sacrifiaient tous les ans, 2 1'épogue
de la canicule, un chien roux, animal qui plaisait 2 cette constellation. Aujourd'hui,on
attribue encore, dans quelcues campaghes, une influence funeste z la canicule. Dlail-
leurs, par suits du mouvement de précession, a l'épocue de la canicule, le Soleil n'est
rlus aujourd'hul dans la constellation du Grand Chien, mais dans celle du Lion.*

Quelle kbrochette d'imprécisions, d'erreurs ou de belles énormités! Sans vou-
loir discuter de chagque détail, essayens de rectifier les propos ci-dessus:
1°) le nom de Sirius vient de la notion de "briller" gue Flammarion rappelle dans '"lLes
toiles et les curiosités du ciel", 1882, page 471, en indiquant la racine ceipLog (sei-
rics), adjectif qualifiant d'ailleurs aussi bien le soleil que Sirius chez les poetes
gracs.

La plus brillante étcile du ciel se trouvant dans le Grand Chien, la plupart
des civilisations antigues utilissrent cette référence pour la nommer "l'étoile du chien”,
stella canicula chez les Romains. De 13 a écrire gque Sirius avait cour autre nom "Cani-
cule”, il v a erreur par glissement sémantigque.
2°) Glissons aussi sur les superstitions: les pauvres chiens roux devalent passer un vi-
lain quart d'heure, mais pouvaient se conscler en pensant qu'ils avaient fait plaisir a
une constellation: le géant Orion, flangué de ses deux chiens, le grand et le petit, doit
avolr, depuis, une meute magnifique si les pauvres animaux sacrifiés l'ent rejoint, au
clel!
3°) A notre épogue, si 1l'on se référe aux dates connées par 1'article du dictionnaire
(soit du 22 juillet au 23 aolt), le soleil se trouve au moment de la canicule dans le
Cancer, ol il entre le 20 juillet pour en sortir le 10 aoGt et passer dans le Lion.Je
cite ici les positions du soleil sur l'écliptigue par rapport aux limites modernes des
constellations. Il sst clair que l'article signale le Lion en tant gue signe astrologi-
que et non pas comme constellaticon !

Mais la perle réside dars la derniére orrase, lorsqu'il est dit gque, dans 1°

ntiquite, le solezl se trouvait dans la constellation du Grand Chien !
'auteur de l'article du dictionnaire a sans doute écrit son chef d'oeuvrs a
la fin de juillet ou au début d'azcut, et la chaleur aidant "sn gueloue campagne' ... |

Au fait, et moi donc !

Daniel BARDIN (Marsaille, 3 aoiit 1983)




