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CONSTRUCTION DFUN COSMOGRAPHE

Voici un exemple d'étude pluridisciplinaire que nous avons mené a bien,
entre collégues de sciences physiques et de géographie, en classe de Seconde
de 1lycée agricole, sur 12 heures enviren, en trois séances de quatre heures.
Ce sujet fait appel 4 des notions de géographie {mouvement de la Terre
autour du Soleil et de la Lune autour de la Terre) et & des notlons de
sciences physiques, comme le mouvement circulaire, les vitesses linéaire
ou angulaire...

1.But de cette étude

1.1. Permettre aux éléves de mieux visualiser le mouvement de 1la Terre
dans l'espace ; comprendre plus aisément certains phéncemenes fondamentaux
comme ceux des saisons, des éclipses, des phases de la Lune et de la préces—
sion des éguinoxes. Par la suite, la maquette construite sera utilisée
dans le cours de géographie afin de faciliter la compréhension de ces notions.

1.2. Permettre aux &léves de pouvoir "s'exprimer” librement, en dehors
du contexte du cours, sur différents matériaux, beis ou métal, dans 1tatelier
du lycée. Certains sont heureux de montrer a leurs camarades de classe
qu'ils cnt 1'habitude de faire du bricolage et qu'une perceuse ou uhe scle
n'a pas de secret pour eux. D'autres, au contraire, plus gauches, prennent
bien vite de l'assurance (guelques pidces peuvent @&tre préfabriquées rpar
des gens plus compétents).

2. Constructicn de la maquette

Quatre maguettes ont été réalisées dans la classe de 36 éléves. Les données
de base étaient les suivantes

- distance Terre,Lune : 336410 4 406740 soit 381 000 km en moyenne ;

— distance Soleil-Terre : 147 millions & 152 millions de km (périhélie,aphélie)
- révolution svnodique de la Lune : 20 j 12 h 44 min (lunaison)

- précession des équinoxes : le point vernal rétrograde de 50".Z2 par an;

— obliquité de 1'écliptique : 23°% 27'

_ les noeuds de l'orbite lunaire rétrogradent, un tour en i&,0 ans ;

~ diamétre du Soleil = 100 diametres de la Terre ;

_ diamétre de la Terre = 12 756 km ;

- diametre de la Lune = 3 476 km = diamétre terrestre/3,04.

Si nous choisissons de représenter la Terre par une sphere de 4,5 cm
de diamétre (taille crayonen forme de globe terrestre), les autres dimensions
seront les suivantes : diamétre du Soleil = 5 m ; diamétre Lune= 1,22 tnm
distance Soleil,Terre = 529 m : distance Terre,lune = 1,35 m.

C'est irréalisable ; il faudra choisir diverses <&chelles, de telle
sorte que dans un encombrement réaliste, le cosmographe fasse apparaitre
les phénomdnes A4 1'cbservation directe - phases et éclipses de Lune - ou

étalés sur des durées plus longues -précession des équinoxes et saisons.

L'ellipse décrite par la Terre a 149,06 millions de km de demi grand axe et
149,557 millions de km de demi petit axe. 51 nous ramenons le demi grand
axe noté (a) a 20 cm, le demi petit axe sera égal & 19,994 cm : sur la
maquette, 1'ellipse ne pourra &tre distinguée d'un cercle de 20 cm de ravon.
Le Soleil, 1'un des foyers de l'ellipse, sera a 4 mm du centre du cercle.

Ce petit décalage de 4 mm est réalisé, sur la maquette, par un percement
excentré de certains trous (cf schémas de la "poulie fixe" et du "bras").
Ainsi, gridce & cette astuce, la Terre est plus proche du Soleil durant
1'hiver {cela se voit & gauche du bras de métal ; il dépasse de la poulie
fixe de 4 mm alors qu'en été, il est au ras de la poulie.
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Sur la maquette, la distance Terre,Lune sera choisie égale & 11 cm
environ : ce qui nous donne trois échelles différentes, celle de la trajectoi-
re de la Terre. celle de la trajectoire de la Lune (cent fois plus grande)
et celle des diamétres des plandtes.

3. Ltilisation de la maquette

La construction ayant été réalisge par les éldves (durée du travail & heures
environ), on utilise la maquette pour expliquer différents phénoménes.
Les éleves se répartissent en guatre groupe devant chaque maquette et réflé-
chissent aux questions sulvantes

3.1. Comment peut-on dessiner unc cllipse, a l'aide d'une plague de bois,
de deux punaises et d'un fil sachant qu'une ellipse est une courbe plane,
fermée, dont chaque point est tel gue la somme de ses distances & deux
points fixes, appelés fovers, est constante 7

3.2. Comment est positionné 1'axe terrestre, actuellement ? (par rapport
au plan de 1l'écliptique représenté par la plaque de bois du cosmographe)

3.3. Prévoir les différentes phases de la Lune. En s'aidant du calendrier
PTT de 1982 ou des Ephémérides. nous remarquons une éclipse totale de fune,
vigsible & Paris, le 30 décembre 10%2. Mettre alors le cesmographe & jour
et prévoir les phases de la Lune gque nous observerons dans quelgues jours
pour savoir si nous verrons la Lune la nuit ou en plein jour.

3.4. Etudier les eclipses totales de Lune. Quelle durée sépare deux éclipses
totales de Lune (les éléves essayent de comprendre sur la maguette puis
vérifient leurs observations en consultant le calendrier : en 1952, éclipses
de Lune les 9 janvier, 0 juillet et 30 décembre.

Quelle duree sépare une éclipse de Lune et une éclipse de Soleil 7
Dates données par le calendrier pour les éclipses de Soleil en 1982 : 25
janvier, 26 juin, 20 juillet, 15 décembre.

J.5. Comment l'axe de la Lune est-il orienté par rapport au champ magnétique
terrestre, c'est a dire comment peut-on s'aider de la Lune (pleine ou en
croissant), la nuit ou le jour, pour s'orienter ?

Le cours de physique de Seconde ne comperte pas 1'étude du magnétisme
terrestre, mals des notions succintes en seront données dans le cadre d'un
travail en cocllaboration avec les collédgues d'éducation physique. Cette
é¢tude débouchera sur 1'apprentissage de l'orientation en s'aidant d'une
carte et d'une boussole, en forét par exemple.

Les éleves réfléchissent & toutes ces questions en s'aidant mutuellement
par petits groupes. Ultérieurement, ils expliqueront & leurs camarades
d'une autre classe comment fonctionne le cosmographe et quels sont les
phénoménes qu'il permet de visualiser.

3.6. Réponses. a)Lles éldves tracent différentes ellipses et voient ce qui
les différencie les unes des autres. On définit les termes suivants : grand
axe, petit axe, foyer, excentricité. On en déduit les couples suivants
de paramétres qui sont nécessaires pour déterminer entiérement une ellipse:
F, F' eta ; aet b ; e et a ; e et b. Sur Itellipse de 1'écliptique on
positionne les saisons (axe des solstices et axe des équinoxe perpendiculaires
Ifun & 1'autre).

b) Sur la maquette, les éléves orientent l'axe de 1la Terre par rapport
au plan de l'écliptique. Au solstice de décembre, l'axe de la Terre est
dans le plan perpendiculaire au plan de ltécliptique et passant par 1'axe
des solstices. Aux équinoxes, l'axe de la Terre se trouve dans le plan
perpendiculaire au plan de 1'écliptique et 4 1l'axe des équinoxes. La précession
de 1'axe de la Terre est égale a4 26 000 ans. On peut mettre en évidence
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ce phénoméne A& 1taide d'une toupie. Il est dG a l'attraction de la Lune
et du Soleil sur le bourrelet équaterial de ia Terre : il y a création
d'un couple de forces qui tend & ramener ce bourrelet vers le plan de 1'éclip-
tigue. A cause de ce phénoméne, les saisons se déplacent, dans 1le plan
de 1'écliptique. Dans 13 000 ans par exemple l'équinoxe de printemps sera
dans la position actuelle de celle d'automne et le solstice d'hiver dans
celle actuelle d'été.

3.7. Comment mettre le cosmographe a jour ~

On se référe pour cela a4 1'éclipse totale de Lune du 30 décembre 10932,
Ce Jour-1la le Soleil, la Terre et la Lune sont sur le méme axe. Cet axe
estlparalléle 4 la "ligne des noeuds"(cf planche C). Dans le cas d'une pleine
Lune ordinaire, les trois corps ne sont pas alignés, la Lune est soit trop
haute, soit trop basse par rapport i la Terre et nous n'observons pas d'éclipse.

On immobilise alors le disque en bois, qui comporte 19 trous {(cf planches
C et F), avec le cylindre tronqué,en bois, gréce & une petite goupille
métallique. On fait alors décrire un tour au bras métallique Soleil-Terre
du cosmographe, pour arriver au 30 décembre 1983. Mais alors, pendant ce
temps, le plan de la trajectoire de la Lune a précessé de 360,/18,0 degrés.
On déplace donc la goupille métallique d'un trou, en faisant tourner 1le
cylindre trongué d'un dix-neuviéme de tour.

Ainsi, dans cette position du 31/12/83, on remarque que nous n'observons
plus d'éclipse de Lune car la ligne des nceuds n'est plus parallele a 1'axe
Terre-Lune.

Puis on déplace le bras métallique pour amener la Terre au Jjour J de
1084, date & laquelle nous faisons la mise 4 jour de la maguette. Ainsi,
4 la fin de chaque année, nous faisons tournmer la ligne des noeuds de 1/10&me
de tour par rapport 4 sa position précédente.

Remarquons que lors de son déplacement autour du Soleil, Il'axe de la
Terre reste paralléle i lui-méme; grice A une courroie de caoutchouc passée
autour des deux poulies de bois, celle située sous le globe terrestre et
celle située sous le Soleil.{Une transmission a chaine serait plus fidele
mais elle est plus difficile & réaliser).

4. Comment s'orienter 3 1'aide de la Lune 7

4.1. La Lune est éclairée par le Soleil : la Lune nous permet alors, la
nuit, de retrouver la direction du Soleil. Cennaissant la position du Soleil
et l'heure solaire, nous pouvens en déduire ou est Ie Nord, sachant que
le Soleil se trouve au Sud a midi, 4 1'Ouest vers 18 h et au Nord & minuit.

4.2. Autre méthode. 4.2.1. Réflexions & partir de l'observation de la magquette
Branchons 1'ampoule électrique qui représente le Soleil. Celui-ci éclaire
la Lune. La ligne d'ombre sur la Lune (le terminateur) est dans un plan
presque perpendiculaire au plan de l'écliptigue, cest & dire que la ligne
qui passe par les deux cornes de la Lune lorsgque nous observons celle-ci
en quartier est presque perpendiculaire au plan de 1'écliptigue.

Posens un petit aimant sur le petit globe terrestre & 1'emplacement
de la France. La surface de cet aimant matérialise alors le plan horizontal
en ce lieu. Un axe métallique soudé & une petite plaque posée sur l'aimant
{comme 1'indique la figure} symbolisera donc la verticle en ce lieu ; un
fil 4 plomb fixé 3 cet axe est alors perpendiculaire au plan de 1'écliptique
et il symbolise la ligne des cornes de la Lune. L'axe métallique et le
fil 4 plomb forment un plan qui, seit rencontre le pdle nord géographique
(c'est la situations aux sclstices & midi ou minuit) soit passe a 1'Est
de ce pdle, soit a 1'Ouest. C'est & dire que le vecteur AB passe soit par
le pd8le, soit & sa gauche scit a sa droite.
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Ltangle que fait Kg avec Kﬁaest voisin de « 35° ou - 253° aux solstices
3 6 heures et & 18 heures alors gu'il est nul aux solstices a midi et a
minuit. — ’
Ainsi, le vecteur AB nous donne la direction Sud-Nerd géographique
4 un angle prés, A& certains moments de 1'annde, cet angle valant zéro aux
solstices. Soit (a) cet angle.

HIVER : & midi et & minuit, a = 0
4 6 h du matin, a = 35° (on doit faire pivoter AB de 35° environ vers
1'Cuest de la France pour trouver la direction du Nord.
a 1% h, a = -35° (on fait pivoter AB vers l'est pour trouver le Nord.
ETE : 4 midi et & minuit, a = O
a 6bh, a=-35°
a4 18 h, a = + 35
AUTOMNE : 4 6 h et 18 h, a =0
a midi, a = + 35°
4 minuit . a = - 35°
PRINTEMPS : &2 H h et 18 h , a =0
a midi, a = - 35°
a minuit, a = - 35°

4.2.2. Comment sur le terrain peut-on repérer Kg ?

On vise pour cela la Lune & l'aide d'une équerre (voir figure). La
direction TQ- grand cdté de l'équerre représente alors une direction parallele
au plan de 1'écliptique (a 5° prés, la Terre et la Lune décrivent des trajec-
toires situées dans un méme plan, celui de 1'écliptique ; c'est une approxima-—
tion). Le petit cdté QM est alors perpendiculaire au plan de 1'écliptique.
Un fil & plomb passant par le sommet M symbolise la vertiale du lieu. la
droite horizontale passant par le sommet Q de 1'angle droit de 1'équerre
et le fil & plomb perte alors le vecteur AB cherché.

Entrainez-vous a ce petit jeu. Mais ne perdez pas le Nord !

Christiane Paravy et André Pujol

§55855656658556585585850888685558588585585860850858838858884855
UNIVERSITE D'ETE 1986

Elle se déroutera dans la premiére quinzaine de juillet (du 7 au 16) & Formiguéres
dans les Pyrénées-Orientales (prés de Montlouis). Le prix du séjour en pension
compléte au Centre *Le Picpéric" est de 1'ordre de 160 f/j. Comme chaque année,
1'organisation de 1'Université d'été comprendra un enseignement théorique et un
enseignement pratique. Toute demande d'inscription est a adresser a L.Gouguenheim
DERADN Observatoire de Meudon 92195 Meudon Cedex; les demandes seront prises dans
1'ordre d'arrivée.

ASSEMBLEE GENERALE DU CLEA

L'Assemblée Générale du CLEA aura lieu Dimanche 26 janvier 1985 & partir de 10 h

3 1'Université Paris XI-Orsay, Bat. 426 salle 029 (rez-de-chaussée); station RER

Orsay ou Le Guichet. Les sympathisants sont cordialement invités; qu'ils se fas-

sent connaitre pour obtenir 1‘ordre du jour et un plan d'accés et pour s'inscrire
(L.Gouguenheim DERADN Observatoire 92195 MEUDON CEDEX)



