REALISATION

Les cartes tournantes du ciel

Pierre Causeret, pierre.causeret@wanadoo.fr

Résumé :Comment peut-on représenter dans ces pages la géliste ? Le probléme n'est pas simple
puisqu'il s'agit de mettre a plat une demi-sphéareapange tout le temps d'aspect suivant la datbetre.

La partie du ciel a représenter Plus on descend vers le sud, plus la partie visible
la sphere céleste est importante et plus il eBtitkf

de la représenter a plat avec un minimum de défor-

Si nous voulons réaliser une carte utilisable & tou ation. La carte tournante proposée a la fin de cet

moment, il faut représenter toute la partie du Ciebicie est ytilisable entre 42 et 52° de latitaded.
visible depuis un lieu donné au cours de la nuiteet

['année

Il est beaucoup plus difficile de concevoir ungear
pour les Antilles ou la Réunion.

Lieu Latitude | % visible
Equateur 0° 100%
Tropigue 23° 96%
Alger 37° 90%
Le ciel visible change au cours de la nuit et dariée Marseille 43,3° 86%
Lille 50,6° 82%
A une latitude moyenne en France, 47° nord, la Cercle polaire| 66,6° 70%
partie invisible est située dans un céne dont lkang Po6le Nord 90° 50%
au sommet vaut 94° (2x47°). Cela ne fait que 16%  Pourcentage de la sphére céleste visible depuis
de la sphere céleste (le calcul est fait a la 3)e un lieu donné

Il reste donc 84% a représenter...
Quelques projections utilisées

Partie du ciel visible | Le plus simple est de projeter sur le plan de
I'équateur. La projection stéréographique, déja
décrite par Ptolémée, a beaucoup été utilisée, en
particulier pour les astrolabes.

Pole Nord céleste

Equateur

Partie du ciel invisible

Partie du ciel visible depuis la latitude de 47%do

Pole sud céleste

Si vous habitez au Po6le Nord, seul I'némisphérdProjection stéréographique a partir du Péle Sud sur

céleste nord vous sera accessible. A I'équateus, vo le plan de I'équateur (en vert).

pourrez voir toute la sphere céleste.

On peut montrer que pour un habitant deg|le a deux principaux avantages : elle transforme
I'hémisphere nord situé a la latitude les étoiles tout cercle de la sphére céleste en un cercle (ou

visibles sont celles qui sont situées a unesventuellement une droite, ce qui est plus facile &
déclinaison supérieureda— 90° tracer
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et surtout, elle conserve les angles, c'est aenqu’
appelle une projection conforme. Ainsi, les | Les formules (tous les angles sont en degrés)
constellations conservent leur forme. Son principal | ggit une étoile E d'ascension draitet de déclinaiso
inconvénient : plus on s'éloigne du P6le Nord, plus | § (en degrés). On appelle E' I'étoile projetée (Vo
limage d'une constellation est agrandie (dans ung figure en bas de la page précédente). Les coords
projection classique a partir du Pole Sud). Et les| polaires de E' sont r (la distance P'E'Petangle que
cartes deviennent vite trés grandes. fait (PYy) avec (P'E")y désignant le point vernal.

' : En projection stéréographique :
6=a et r =rx tan (45° 9/2)
En projection équidistante :
0=a et r =rx (1 -3/90)
(ro est le rayon de I'équateur sur la carte)
Les formules sont explicitées p 32

Que peut-on noter sur une carte
du ciel ?

En plus des étoiles et des traits les reliant po
former les astérismes, on trace habituelleme
_ I'équateur et I'écliptique. Il est possible de néts
positions du Soleil a intervalles réguliers sur ce

écliptique. C'est ce que j'ai fait sur la carteposee
o a la fin de cet article. On peut aussi graduelipéc

Carte du ciel en projection stéréographique en due tique en dates. Mais on ne peut évidemment pas

Pole Sud (ainsi les constellations apparaissentsden  placer les planétes (du grec, planétés, errangs el

sens ou on les voit et non inversées). Le Sagitt@r changent continuellement de place. Sur le

droite) a la méme forme que dans le ciel maistitle®  astrolabes, on avait aussi I'habitude de tracer |

grand comparé a Cassiopée ou au Bouvier par exemple tropiques sous la forme de deux cercles tangent

Pour que les cartes gardent une taille raisonnablé?cnpthue'

on modifie la projection pour que la distance sur | R

carte d'une étoile a la Polaire soit proportioreall La fenetre horizon

l'angle qui les sépare sur la volte céleste. Cest

qu'on appelle une projection azimutale équidistanteL'horizon d'un observateur quelconque est aussi

Son principal inconvénient est que les consteltatio grand cercle de la sphére céleste. Celui-ci degend

éloignées de la Polaire sont fortement déforméesla latitude de I'observateur et il se déplace sur |

elles apparaissent élargies en ascension droite. ~ Sphere céleste au cours de la rotation de la Terre

- CORBEAU

. FEMELLE

,_/ Equateur

BALEME ©

Carte du ciel en projection azimutale équidistahie. La Terre avec un observateur a 47° de latitude
Sagittaire(a droite) est complétement déform. nord, la sphére célestééquateur céleste en vert
etI'horizon de I'observateur en bla.
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Si on projette ce cercle horizon sur le plan équ
torial en projection stéréographique, on obtiendr

g . .
Principe de la carte tournante

encore un cercle. C'est ce que l'on trouve sur légne carte tournante permet de connaitre le ciel
tympans des astrolabes. En projection equidistant&jsible un jour donné a une heure donnée. Pour cela
on trouve une forme ressemblant vaguement & Upp projette les étoiles et I'horizon sur le plan de

ovale.

e\

o
Etoile
Polaire

Horizons en projection équidistante pour différente
latitudes. Le cercle équateur correspond a I'hamiziw
Péle Nord. Plus on s'approche de I'équateur, ptus |

forme de I'horizon est allongée

Une méthode pour calculer la forme de I'horizon
(tous les angles sont en degrés)

L'horizon projeté doit étre tracé point par point.
Un point M du cercle équateur a des coordonnéds de
forme:x=rcost, y=rsint, z=0, t varialg 0 & 360°
(xOy est le plan de I'équateur, x est le point &Brn

On passe du cercle équate
AN

au cercle horizon sur la
sphere céleste par une
rotation d'angle 90° ¢
autour de (Ox)p étant la
latitude (voir aussi la figure
du bas de la page
précédente).
Les formules de rotation donnent pour les coordesné
de M', image de M et donc point du cercle horizon :

X' =rcost

y'=rsint sinp

Z'=rsint cog
On en tire les relations suivantes avec les coarées
équatoriales, 6 de M' :

tana = y'/x' = tan t sinp

sind = z'/r = sin t co®
On détermine aingl eto.

Equateur

On applique ensuite les formules de 'encadré pesae
6=a et r =orx (1 -8/90)
et on trouve les coordonnées du point projete.

En faisant varier t de 0 a 360°, on obtient autknpoints
que l'on veut pour la projection de I'horiz

28

I'équateur (voir la figure du bas de la page 2€5 L
étoiles sont fixes dans ce plan. Quand la Terre
tourne sur elle-méme, le cercle horizon projeté
tourne autour de la Polaire. On peut aussi coresidér
que I'horizon est fixe et que le ciel tourne autder

la Polaire, cela revient exactement au méme. Les
deux types de cartes tournantes existent. Sur
certaines, l'horizon est dessiné sur un transparent
qui tourne. Sur d'autres, I'horizon est découpé dan
un cache et ce sont les étoiles qui tournent. DEmns
deux cas, le centre de rotation est le Pdle Nord
céleste, donc a peu de choses pres I'étoile Polaire

Carte a étoiles fixes et Carte a horizon fixe et ciel
horizon tournant qui tourne

Le réglage de la carte doit se faire en fonction de
I'heure et de la date. Sur le schéma suivant, on a
noté les méridiens terrestres toutes les deux &eure
"M" désigne le méridien de minuit, a l'opposé du
Soleil. On peut vérifier que le ciel visible le 21
décembre a minuit par le personnage est le méme
que le ciel visible le 21 janvier & 22 heures o@le
février & 20 h. Si on avance d'un mois et on recule
de deux heures, on retrouve approximativement le
méme ciel.

\
21/3 & 18h ¥

21/2 & 20h \“71‘,

<77

//.‘%0

21/1 & 22h

Le ciel du 21/12 a 0 h est le méme que le cielld012a
22 h ou que celui du 21/02 a 20.h
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a. A quelle date peut-on voir Orion au sud & 20 h ?
b. Peut-on voir en juin la constellation d'Orion ?

Pour realiser la carte proposeée, il vous suffit de3. Tourner la carte du ciel.

photocopier les deux pages suivantes sur papigf |a Grande Ourse peut-elle étre sous I'horizon ?
épais ou sur bristol. Si vous préférez la couleusio . Orion peut-il étre sous I'horizon ?

vous voulez un horizon tournant sur transparent, | .

dautres modéles préts a étre imprimés sonf: Régler la carte pour le ler juin a 20 heures.
disponibles sur le site du CLEA. a. Ou est situe le Soleil ?

Il faudra prévoir une paire de ciseaux, une attach8- Peut-on voir la Grande Ourse ?

parisienne (ou un bouton pression) et du rubar, a. A quelle heure se léve le Soleil le 1er fin
adhésif. b. A quelle heure se léve-t-il le 1er décembre ?

Fabrication

. . . 6. Dans quelle constellation est le Soleil le ler
Utilisation de la carte du ciel juillet ?

- Placer la date en face de I'heure.
- Mettre la carte au-dessus de sa téte : on vois al Ré .
le ciel visible ce jour-1a & cette heure-la. eponses aux questions

- Attention, les heur nt les heur leil . Lo
ention, les heures sont les heures au Sole . a. Arcturus est bien au sud, I'Epi est au sud

Dans le mode d'emploi au dos de la carte, e#é erement ouest (il est 22 heures en heure solaire
précisé qu'il faut retrancher 2 heures (ou 1 emeheu 9 S S
.mais approximativement minuit a la montre).

d'hiver) a I'neure de la montre. Pour étre exact, I L'Aigle est a 'est. il vient de se lever
faudrait aussi tenir compte du décalage en longitud .C gie € ¢ ’ d :
avec Greenwich et de l'équation du temps. Majs ~@sslopee estau hord.
pour l'utilisation que I'on en fait, cette petiteeir a 2. a. En février.

peu d'importance. b. Non, car le Soleil (celui qui est marqué 1/08) e

, uste a co6té, dans la constellation du Taurea
- Quand on regarde la carte, on voit le nord ert ha . . . D
uand Orion est levé, le Soleil I'est aussi, il fair

et l'ouest a droite. Certaines personnes croiefit U St on ne peut pas voir les étoiles
y a une erreur. Mais ce n'est pas une carte tegrest '
vue du dessus mais une carte du ciel vu de dessous, a. Non, la Grande Ourse est toujours visible |
ce qui inverse les points cardinaux. nuit. On dit qu'elle est circumpolaire.
b. Oui. En septembre par exemple, Orion est so
I'norizon le soir et visible le matin.

uelques remarques sur la carte
Q 9 9 4. a. Le Soleil (marqué 1/06) est a I'horizon nord

du ciel ouest. Il vient de se coucher. Il est 20 h au Sole
mais approximativement 22 h sur la montre.

- Les noms en minuscule sont des noms d'étoileg. Non, car il fait encore jour, le Soleil vienpaine

les noms en majuscule sont des noms de constellge se coucher !

tions. . . N
- La position du Soleil est notée pour le ler etge °- & Environ 4 h dumatin (6 h a sa montre).
On tourne la carte jusqu'a ce que le Soleil du 1

de chaque mois. g \ hori o i :
- Les graduations extérieures correspondent au 1dPin S€ trouve a ['horizon cote est. On lit ensuit
8, 15 et 22 de chaque mois. I'heure en face de la date du ler juin.

b. Un peu avant 8 h en heure solaire.

Un questionnaire 6. Dans la constellation des Gémeaux.
Pour les astrologues, il est dans le signe du @anc
Ce questionnaire avait été réalisé pour le standCliEA  Le ciel des astrologues, fixé il y a 2000 ans, n

au salon des jeux mathématiques a St Sulpice & .Péri correspond plus aux positions des étoiles.
est trés sommaire mais peut vous donner des idées. ]

) L Bonnes observations !
1. Régler la carte pour le ler juin a 22 heures.

a. Quelle étoile brillante voit-on au sud ? Pierre Causeret
b. Ou est située la constellation de I'Aigle ? Des cartes seront téléchargeables a partir du dite
c. Ou est située celle de Cassiopée ? CLEA. Voir sommaire du CC n° 125

2. Placer la constellation d'Orion au sud.
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Carte tournante du ciel

Partie 1

e

Etoile
Polaires~

. Foma\y‘\autq___// -

Construction

1. Découper la carte du ciel (partie 1) et percer le
centre a 'emplacement de la croix (& proximité de Carte tournante
1'étoile Polaire). / du ciel

2. Découper la partie 2. Découper soigneusement
la fenétre en suivant le trait correspondant a votre
latitude.

3. Marquer le pli a l'aide d'une régle et d'un
couteau par exemple.

4. Percer au niveau de la croix (au milieu du

texte). . ‘

5. Al'aide d'une attache parisienne ou d'un bouton T\ T
. . LA e .

pression, fixer la carte sur la partie 2. . 00 N\

6. Ajouter du ruban adhésif pour maintenir
ensemble les deux motiés de la partie 2 sans
empécher la carte de tourner. La carte terminée
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Partie 2 s

1N 23 h

Carte tournante

Fenétre a découper
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Complemenfs Formule de la projection stéréographigue

Calcul du pourcentage de la partie visible de la La relation angle inscrit / P
sphére céleste a une latitude de 47° angle au centre donne :
La surface d'une calotte B= 90-9 = 45 2 005 E
sphérique est donnée par 2 2 )
la formule ZiRh (ou h est et comme taf = P'E , e
la fleche de la calotte). 0 le
En prenant 1 comme on obtient : B
rayon de la sphére : 47° = _0
OH = cos 47° \ " P'E' =r, tan 45 > s
HS =1 - cos 47° ]
S

Aire de la partie non visible de la sphére céléste ~ Formule de la projection equidistante
bleu) : A =2rh = 21(1 - cos 47°) La proportionnalité entre le rayon et le complémer
Aire de la partie visible (I'aire de la sphére4sgt: taire de la déclinaison s'écrit :

4t- Ay = 2 (1 + cos 47°) r ro i q 5

' are cé ivi =-€ ce quidonne =r, x| 1-—
En fraction de la sphére céleste (on divise par. 4 90-5_ 90 q e ( 90)

1+cosAT

soit 0,84 ou 84%
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