Fiche élève

Jour sidéral, jour solaire

Équation de temps

--------------

1 Jour sidéral, jour solaire

1.1 Durée du jour sidéral :

Observations:

Lancer le logiciel et enlever l’atmosphère. On voit alors les étoiles en plein jour.

Demander l’affichage de la grille azimutale, et regarder vers le Sud.

Repérer une étoile brillante dont le nom est affiché, se trouvant à l’Est du méridien.

Augmenter la vitesse d’écoulement du temps.

Lorsque l’étoile croise le méridien, noter précisément l’heure.

Laisser s’écouler un peu moins de 24 heures, l’étoile réapparaît à l’est du méridien.

Noter précisément l’heure à laquelle elle croise celui-ci

Résultats :

Nom de l’étoile : ____________

Date du premier passage au méridien : ______ h _______ min _______ sec

Date du passage suivant au méridien :  ______ h _______ min _______ sec

Durée du jour sidéral :   ______ h _______ min _______ sec

Recommencer avec une autre étoile

Nom de l’étoile : ____________

Date du premier passage au méridien : ______ h _______ min _______ sec

Date du passage suivant au méridien :  ______ h _______ min _______ sec

Durée du jour sidéral :  ______ h _______ min _______ sec

Conclusion

Dans un référentiel lié aux étoile lointaines, la Terre effectue une rotation sur son axe en 23 h 56 min 4 sec. Pour un observateur terrestre cela signifie qu’il s’écoulera cette durée entre deux passages successifs d’une même étoile au méridien.

1.2 Durée du jour solaire :

Observation:

Lancer le logiciel et enlever l’atmosphère. On voit alors les étoiles en plein jour.

Demander l’affichage de la grille azimutale, et regarder vers le Sud. Repérer le méridien.

Augmenter la vitesse d’écoulement du temps

Noter précisément la date du moment où le bord « avant » du Soleil atteint le méridien.

En toute rigueur, il faudrait noter l'heure de passage du centre du Soleil au méridien, mais le pointé est moins rigoureux que le moment ou le bord du Soleil atteint le méridien

Laisser s’écouler un peu moins de 24 heures, le Soleil réapparaît à l’est du méridien.

Noter précisément le moment où le bord « avant » du Soleil atteint le méridien.

Date du premier passage au méridien : ______ h _______ min _______ sec

Date du passage suivant au méridien :  ______ h _______ min _______ sec

Durée du jour solaire :   ______ h _______ min _______ sec

1.3 Pourquoi une différence entre jour solaire et jour sidéral:

Dans la situation 1, une étoile lointaine passe au méridien de A, le Soleil passe au méridien de B

23 h 56 min 4 sec plus tard, dans la situation 2, l'étoile lointaine passe au méridien de A, mais à cause du mouvement de la Terre autour du Soleil, le Soleil n'est pas encore passé au méridien de B. Il faudra attendre encore 3 minutes et 56 secondes, pour que la Terre rattrape l'angle égal à ce qui a été balayé par le rayon Soleil-Terre.

[image: image1]Mais ce n'est pas si simple.....

2 L’équation de temps : le Soleil n’est pas toujours au rendez-vous !

2.1 Le Soleil ne semble pas être au rendez-vous, il est en retard ou en avance :

Observations 1, jour après jour

Lancer le logiciel et se placer sans atmosphère.

Se donner une date aux alentours du 20 septembre un peu avant 13 h

On peut prendre d'autres dates, sauf autour du 11 janvier, 12 mai, 30 juin et 1 novembre.

Afficher la grille azimutale, viser le méridien; le Soleil n'est pas loin.

Faire un zoom avant sur le Soleil. Plus l'image du Soleil est grande meilleur sera le pointage.

Noter le moment précis où le bord avant du Soleil touche le méridien.

En fait, le midi vrai est le moment où le centre du Soleil passe au méridien, mais le repérage est plus difficile à faire

Avancer d'une journée; recommencer;

Recommencer les mesures pour plusieurs jours consécutifs;

Recommencer avec d'autres dates dans l'année.
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Observations 2: tous les quinze jours

Ces petites variations vont se cumuler. Le phénomène se verra mieux pour des sauts de dates de plusieurs jours;

Se placer en zoom ordinaire; se placer le 29 août à 13 h 00min 00 sec; le Soleil devrait être sur le méridien. Avancer de quinze jours etc... Observer où se trouve le Soleil.

2.2 Les causes de ces variations :

Deux causes principales permettent de rendre compte de ces variations:

1. La Terre ne révolutionne pas rond autour du Soleil

2. Vu de la Terre, si l’on ne tient pas compte de l’ellipticité de l’orbite le Soleil avance régulièrement sur l'écliptique, mais l'équateur est incliné par rapport à celle-ci.

2.2.1 La Terre ne révolutionne pas rond

L’orbite de la Terre n’est pas rigoureusement un cercle, son orbite est légèrement elliptique. Suivant les lois de Kepler, durant une moitié de l’année, elle accélère, durant l’autre moitié, elle ralentie.

Pour la clarté de la démonstration, on a très fortement exagéré la vitesse de déplacement de la Terre sur son orbite !

On se place dans un référentiel héliocentrique, lié aux étoiles lointaines.

Si l’orbite terrestre était un cercle parfait, la Terre aurait une vitesse de module constant. L'angle balayé par le rayon Terre Soleil serait proportionnel au temps.


Comme l’orbite est elliptique, durant une moitié de l’année, elle accélère. Sa vitesse est au maximum lorsqu'elle atteint son périhélie, le 3 janvier. 

Puis elle décélère, sa vitesse est minimum lorsqu'elle atteint son aphélie, le 4 juillet.

Plaçons nous entre le 4 juillet et le 3 janvier: 

S'il s’écoule 24 h à l’horloge de A entre la situation 1 et la situation 2. 24 h plus tard, la Terre devrait se retrouver en situation 3. Comme elle accélère, sa vitesse est plus grande entre 2 et 3 qu’entre 1 et 2. Elle a parcouru un trajet un peu plus long durant les dernières 24 h et se retrouve en 3’.

Dans les situations 1, 2 et 3’, l’horloge de A marque bien la même heure. Mais en 3’ à cette heure là le Soleil n’est pas encore passé au méridien de A, il en est un petit peu à l’est, il est un petit peu en retard.

Ce retard est très petit sur une journée, mais il va s’accumuler au fil du temps.

Les six mois suivants, la Terre ralentira, sa vitesse diminuera, en 24 h elle parcourra un trajet un peu plus court que les 24 h précédentes, le Soleil sera en avance par rapport au jour précédent. 

Vu de la Terre s'il était seul, ce phénomène, provoquerait un retard du Soleil du 4 juillet au 4 janvier et une avance du 4 janvier au 4 juillet.

2.2.2 Influence de l'inclinaison de l'équateur sur l'écliptique:

En faisant abstraction de l'ellipticité de l'orbite terrestre.

Dans un repère géocentrique: Terre au centre, axes dirigés vers le pôle nord céleste et vers le point vernal  

· Le Soleil parcours l'écliptique à vitesse constante

· La  Terre pivote sur son axe très régulièrement: 1 tour sur elle même en 23 h 56 min 4 s
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le Soleil culmine au méridien local en S1;

le méridien local coupe l'équateur en E1

Soit la situation 2:

le Soleil culmine au méridien local en S2

le méridien local coupe l'équateur en E2

Il s'est écoulé t entre 1 et 2

Soit la situation 3

Il s'est écoulé t entre 2 et 3

le méridien local coupe l'équateur en E3 et l'écliptique en S3

Si la longueur du morceau d'écliptique S2-S3 était égal au morceau S1-S2, le Soleil serait en S3. Ce n'est pas le cas sauf aux alentour des équinoxes et des solstices)

Le Soleil n'est pas au rendez-vous!

Cette variation s'annule aux solstice et aux équinoxes. La période de la variation est  d'une demi-année.
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 l: longitude écliptique du Soleil, angle compté sur l'écliptique depuis le point vernal  

 : ascension droite du Soleil, angle compté sur l'équateur depuis le point vernal 

 : déclinaison, angle du Soleil sur l'équateur

 : angle entre le plan équatorial et le plan de l'écliptique

on démontre que l-= ²/4.sin2l, donc dépend de l avec une période d'une demi année.

2.2.3 L'équation de temps

L'ordre de grandeur de la variation due à chacun de ces deux phénomènes est proche. La somme de ces deux variations donne l'équation de temps E

L'ascension droite du Soleil, est la somme d'une ascension droite moyenne m et de deux corrections, l'une de période annuelle l’autre semi annuelle. =m+E

 L'heure de passage du Soleil au méridien est donc l'heure moyenne corrigée de l'équation de temps E.
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équation de temps (en minutes) réalisée avec le logiciel « Shadows » pour l'année 2006

3 Pour aller plus loin:

http://www.imcce.fr/fr/formation/cours/CoursMC_Vienne/Astro_cours_deug2.pdf
Logiciel « Shadow »: 

http://perso.wanadoo.fr/blateyron/sundials/shadowspro/fr/index.html
et puis...

http://www.sciences.univ-nantes.fr/physique/perso/gtulloue/Soleil/Heure/equa_temps.html
http://www.cosmovisions.com/equationdutemps.htm
et bien sûr ...

http://media4.obspm.fr/public/IUFM/chapitre1/souschapitre3/section2/page5/section1_3_2_5.html
A





A





A





A





24h





24h





1





2





3





3'





3 janvier





4 juillet





Soleil





� EMBED opendocument.DrawDocument.1 ���









__________________________


Stellarium jour_sideral_equat_temps.doc
page 1

Ph. Brizemur IUFM de Paris 21/02/06


_160673528.unknown

