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Les saisons. Notions de base

Pierre Causeret, pierre.causeret@wanadoo.fr

Pourquoi y a-t-il des saisons ? Quelle est l'infloe de la distance du Soleil ? Comment définistdstices
et équinoxes ? Voici quelques rappels sur les aspes plus importants des saisons. Les explicatsmmt
données pour un observateur situé aux alentoudbdaord comme en France métropolitaine.

Dans la plupart des livres, on explique les saisonpar 2 (de 8 h a 16 h environ). Pour arriver & &rb,

en partant d'un schéma représentant la Terre toupeut considérer que le coefficient est x 2,5 paur |
nant autour du Soleil. Il est dommage de ne pakauteur du Soleil (x2x2,5 donne bien x5), donc un
partir de l'observation. C'est une des difficultie&s peu plus que pour la durée de la journée. Les deux
I'enseignement de l'astronomie : passer du point dearametres sont importants méme si la hauteur
vue géocentrique de I'observateur a un point de vueompte un peu plus.
extérieur. Hiver

Le mouvement apparent du Soleil

Si on observe le Soleil depuis un lieu fixe tout au
long de l'année, on s'apercoit rapidement que Ses/”
hauteur varie ainsi que la durée de la journée. Fip*
juin, le Soleil passe au plus haut et les jourrsées
les plus longues de I'année. Fin décembre, dlest '

verse, le Soleil est au plus bas et les journées so Fig- 2. Un faisceau de lumiere de 1 m? de sectataire une
les plus courtes (fig.1) surface au sol qui dépend de la hauteur du SdDeiltrouve 3

m2 pour un Soleil a midi au solstice d'hiver et hdau solstice
d'été. L'énergie recue par m2 est donc plus impaetaans le
deuxiéme cas.

Solstice d'été

Equinoxes

La modélisation

Depuis Copernic, on explique le mouvement appa-

rent du Soleil en faisant tourner la Terre autaur d
Nord Soleil, son axe étant incliné par rapport au pan d

son orbite appelé plan de I'écliptique (fig.3).

Solstice d'hiver

Est

Fig .1. Mouvement apparent du Soleil pour un oleser
situé & 47° de latitude nord.

On peut alors apporter deux arguments pour expli
quer pourquoi il fait plus chaud en été :

1. Parce que les journées sont plus longues, &l Sol
chauffe plus longtemps.

2. Parce que le Soleil passe plus haut, ses rayo
vont davantage chauffer le sol (fig.2). Fig. 3. Révolution de la Terre tourne autour duesiol
Certains livres pour enfants ou manuels scolaiees nOn appelle obliquité (Fepenacamre

donnent qu'une des deux explications. Il est intétangle que fait I'axe
ressant de savoir laquelle des deux joue le rolde la Terre avec la \—eziae J &
principal. Si on calcule la quantité d'énergie Becu perpendiculaire au :

par m? de sol horizontal en une journée, on obtienplan de I'écliptique. Y Plan de
45 MJ (mégajoules) le 21 juin contre 9 MJ seule-On retrouve le mé- K € 'jdipﬁque
ment le 21 décembre (pour une latitude de 47° eine angle entre le W
sans tenir compte de l'absorption atmospheériqueplan de I'équateur et ear
Le rapport est de 1 a 5. Entre le solstice d'hetéde le plan de I'éclipti-
solstice d'été, la durée de la journée est mudpli que.

Axe

Fig. 4. Obliquité de la Terre. Elle
vaut actuellement 23°26'
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Cet angle est a l'origine des saisons. Il permet
d'expliquer les variations de la durée de la joarné
(fig. 5).

‘I_—ITII_OC/J|

Trajectoire du Soleil le 21 décembre

Fig. 5. La journée au solstice d'été (& gauchepesiucoup
plus longue que la journée au solstice d'hiver r@ite)

Schéma extrait du livre "Les saisons et les mouvements de la Terre" Belin

. T . , . Fig. 7. Dans le systéme de Ptolémée, la sphérstedieurne
C'est aussi Iobliquité qui permet d'expliquer lesaytour de la Terre en un jour. Le Soleil se dépldeaviron 1°
variations de la hauteur du Soleil. On peut le mon- par jour sur I'écliptique, grand cercle incliné @d° par

trer simplement a partir d'un globe sur lequel on rapport a l'équateur.

aura fixé un gnomon (un béaton vertical) & la latétu . . .

de la France. On peut méme calculer la hauteur gdolstices et équinoxes

Soleil a midi aux solstices (fig.6). En France métropolitaine, on peut définir le soésti

d'été comme étant le jour ou le Soleil monte lesplu

o B haut dans le ciel et ou la journée est la plusueng
(E C'est aussi le jour ou le Soleil se leve et se ltele
E plus au nord. Il existe d'ailleurs des alignemelgs
|I_ mégalithes comme a Stonehenge qui permettaient
en juin = en décembre d'observer la direction du lever ou du coucher du

Soleil pour se repérer dans le cours des saisons. A

Fig. 6. Calcul de la hauteur h du Soleil a midi aotstices a linverse, au solstice d'hiver, la journée est llas p

Au 21/06 - g= ¢fr:? Litiuggf'_azgo “_gts courte, le Soleil est au plus bas et les levers et
AU21/12 = ¢+ & h,=90°—2=90°—g—¢ couchers de Soleil sont le plus au sud.
A 47° de latitude nord, cela don6é,5 °et19, 5 © L'étymologie du mot "équinoxe" indique que, ce
jour-1a, la durée de la nuit est égale a la duetéad
Comment mesurer l'obliquité de la Terre ? journée. Cette définition pose probléme car la
1. Mesurez la hauteur du Soleil & midi au solafié¢e. réfraction atmosphérique permet de voir le Soleil

2. Mesurez la hauteur du Soleil & midi au solstibéver. alors quil est encore géométriguement sous
3. Calculez la difference de ces hauteurs et diViE®| |'horizon. De ce fait. la durée de la journée a

deux. Vous avez lobliguite. l'équinoxe est toujours |égérement supérieure

Explication (voir figure 6) (d'environ 7 minutes) a la durée de la nuit. Ont peu
h,=90°-¢ +eethh=90°—p—edonch—h=2 définir I'équinoxe comme le jour ou le Soleil sedé
On peut aussi déduire de ces mesures la latitudiedy @ I'est et se couche a l'ouest, ce qui est, larenco
qui est égale au complémentaire de(l)/2. approximatif.

En fait, solstices et équinoxes sont maintenant

Les grandes méridiennes comme celle de Saint ®UIpicyafinis non pas au jour prés mais a la seconde prés

ermettent d'effectuer des mesures précises deurad A N o .
goleil a midi et d'obtenir la valeur deﬁ'obliquité grace a la position du Soleil par rapport au plan d
I'équateur

Quelques mesures (Squinexe de printemps)
Hippargue (2siécle avant notre ére) : 23° 51

Al Battani (9-10° siécle) : 23° 35'

Cassini en 1671 (méridienne de Bologne) : 23° 28' 4
Le Monnier a mesuré la diminution de l'obliquitéeava
méridienne de St Sulpice.

Obliquité vraie de I'écliptique le 1/01/2010 : 28 20" e
] ] R _Fig. 8. Solstices et équinoxes. Le plan de I'équagst en jaune
On explique donc les saisons dans un systeme hélio- et le plan de I'écliptique en bleu.

centrique simple en considerant que la Terre décriIt_'é uinoxe est le moment ou le centre du Soleil est
une orbite circulaire autour du Soleil. Mais les - €9

Grecs expliquaient tout aussi bien ces variatians ddans le plan de l'equateur.

durée de la journée et de hauteur du Soleil dams IeAu SOIS“,C,e d'ete, le So!e||_ est le plus au nord du
modele géocentrique (fig.7). plan de I'équateur (sa déclinaison est maximaie), a
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solstice d'hiver, le Soleil est le plus au sud thnp sans en mesurer la distance. lls trouvent en généra
de I'équateur (déclinaison minimale). assez vite qu'un objet proche apparait plus gros
On trouve les instants des solstices et équinaxes squ'un objet lointain. On peut alors leur proposes ¢

le site de I'Institut de Mécanique Céleste et de Caphotos et y mesurer I'image du Soleil. Nous ne
cul des Ephémérides (www.imcce.fr) en cliquantsommes pas plus prés du Soleil en juin...

sur "Les saisons". Par exemple, le solstice d'étg
2010 aura lieu le 21 juin 2010 & 11 h 29 min UT.
Les dates des solstices et équinoxes sont en moy
ne pour les années a venir le 20 mars, le 21 f@in,
22 septembre et le 21 décembre.
5 . 19 mars (4 fois)
Equinoxe de printemps 20 mars (46 fois)

. sy 20 juin (17 fois)
Solstice d'été 21 juin (33 fois)

. ‘ 22 septembre (32 fois) 13 janvier 2001 22 juin 2001
SEUIMEE SEEmLE 23 septembre (18 fois) Fig. 9. Ces deux photos ont été réalisées aveceemé
] L 21 décembre (41 fois télescope et développées de la méme maniéere (dgpbmt
Solstice d'hiver 22 décembre §9 fois) ) disponibles sur le site du CLEA)
Date des solstices et équinoxes de 2010 a 2059. Une méridienne
. . Pour amener les éléves a observer les variations de
La distance du Soleil hauteur du Soleil, on peut réaliser une méridienne

Les saisons s'expliquent trés bien avec une distangonstituée d'une planchette, d'un baton vertical et
Terre Soleil fixe. Mais la Terre suit une orbite d'une ligne nord sud.

elliptique. Elle passe au plus pres du Soleil (a
périhélie) début janvier et au plus loin (a I'ajél
début juillet. De ce fait, les saisons de I'hémésph

nord sont moins contrastées qu'elles ne le seraie !
avec une orbite circulaire puisque nous sommes a — .

plus pres du Soleil en hiver.

Compléments courte signifie un

: T . Soleil haut, une om-
Toutes les saisons n'ont pas la méme durée. Commei9: 10. Méridienne horizontale :
P réalisée sur une année par DidierPr€ longue un soleil

On note réguliére-
ment la longueur de
'ombre lorsque le
Soleil passe au sud,
situé a droite sur la
photo. Une ombre

Ia_Terre va plus vite au périhélie, I'hiver ,e,st la Guigue, IUFM de Dijon. bas.
saison la plus courte (89 jours) alors que I'éte du .
presque 94 jours. Un appareil a chocolat

Le sol recoit le maximum de chaleur du Soleil leComment la hauteur du Soleil joue-t-elle sur la-tem

jour du solstice d'été. Et pourtant la saison chaud Pérature au sol ? Plutdt qu'un long discours, cette
lieu en juillet aoGt. Il faut en effet a la terre ger-  Petite expérience est tres parlante.

tain temps pour se réchauffer.
Ce sont les saisons dans I'hémisphere nord, au
alentours de 45° de latitude, qui ont été évoquée
ici. Autour de I'équateur, la situation est totadermn
différente puisque la durée de la journée comme |
guantité de chaleur recue au sol varient peu. Dan
I'némisphere sud, les dates des saisons sont i
versées : la saison froide est en juillet et Ismai
chaude en janvier.

. . Fig. 11. L'expérience du chocolat. Les deux lansoes situées

Des outils pour par'ler' des saisons a la méme distance des deux carrés de chocolatinaisées
Des photos du Soleil différemment. Elles sont allumées en méme tempas Ap

d d de a d fant il f .ft;:nviron deux minutes, seul le chocolat situé salarhpe "été"
Quand on demande a des enfants pourquoi il fai 4 gauche a fondu.
plus chaud en été, on entend trés souvent : "parce . _
gu'on est plus prés du Soleil". Plutdt que de dird?€ nombreuses autres experiences sont possibles.
"c'est faux", on peut leur demander de chercheRuelques-unes sont décrites dans les pages qui
comment savoir si un objet est proche ou lointainSuivent. (voir aussi I'encadré p 16). u
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