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INTRODUCTION

Avez-vous jamais remarqué que la Lune a toujours la
méme forme, quel que soit le point de la Terre d’ol on I'ob-
serve un jour donné ? Avez-vous jamais remarqué que
I'évolution de la partie éclairée de la Lune est cyclique et
séquentielle ?

Cette unité d'enseignement vise a faire comprendre aux
¢éleves comment la position relative du Soleil, de la Terre
et de la Lune influe sur chaque phase de la Lune, a les
mettre en mesure de déterminer cette phase pour un jour
donné et de calculer le pourcentage de sa partie éclairée.

Cette unité d’'enseignement est destinée, de préférence,
ades éléves agés entre de 14 a 16 ans, car ils auront be-
soin de certaines connaissances de trigonométrie et
d’astronomie.

Quelques notions d’astronomie

La phase de la Lune désigne I'aspect que présente la par-
tie éclairée de la Lune pour un observateur terrestre. Cet
aspect évolue de fagon cyclique, au fur et @ mesure que
la Lune parcourt son orbite autour de la Terre, en fonction
des positions relatives de la Terre, de la Lune et du Soleil.
Une moitié de la surface de la Lune est toujours éclairée
par le Soleil, mais un observateur terrestre en voit une
partie variable: de la totalité du disque lunaire éclairé
(pleine lune) a son absence totale (nouvelle lune).
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On s’est apergu trés tot que la forme de la Lune dépend
de son age, c'est-a-dire du nombre de jours écoulé depuis
la derniere nouvelle lune. Dans la figure @, le cercle inté-
rieur représente l'orbite de la Lune, considérée comme
circulaire, autour de la Terre qui en occupe le centre. La
direction du Soleil est indiquée par la lumiére solaire
(sunlight], et comme le Soleil est a une distance d'envi-
ron 400 fois celle de la Lune, on peut considérer que vue
de la Lune, la position du Soleil est toujours paralléle a sa
direction géométrique. La Lune étantilluminée par le So-
leil, les faces nocturne et diurne de la Lune a différents
points de son orbite y ont I'aspect présenté a la figure ®.

Lesimages figurant en périphérie montrent I'aspect de la
Lune tel qu'il est pergu depuis la Terre, c'est-a-dire les
phases de la Lune. Au point A, c’est la nouvelle lune; en B,
on voit le premier croissant (la taille de la partie illuminée
de la Lune a augmenté). La Lune a son premier quartier
au point C; entre C et E, plus de la moitié de la surface
éclairée est visible, et on parle alors de lune gibbeuse
(c'est-a-dire bossue). Le point D est celui de la pleine
lune; au point E, la Lune est a son dernier quartier. Entre
E et A, clest la lune décroissante (on dit que la Lune dé-
croit quand sa partie visible diminue un peu chaque jour
jusqu’a sa disparition complete a la nouvelle lune).

On peut maintenant définir la période synodique de la
Lune (ou lunaison, ou mois lunaire). Bien que l'orbite de
la Lune connaisse des variations, on peut affecter, donner
pour cette période (qui correspond a Iintervalle entre
deux nouvelles lunes successives) une valeur moyenne.
Cette valeur, appelée Sc, est de 29,53059 jours.

La période sidérale de la Lune, ou mois sidéral lunaire, est
le temps mis par la Lune pour effectuer une révolution
compléte autour de la Terre par rapport aux étoiles, c'est-

@ Relations géométriques entre le Soleil,
la Terre et la Lune
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a-dire aller de A & B dans la figure @. L3 encore on peut
déterminer une valeur moyenne, qui est de 2¢,32166
jours.

La différence entre ces deux périodes est due au fait que
la Lune doit progresser un peu plus sur son orbite pour
rattraper le Soleil qui, du point de vue géométrique, tourne
lui aussi autour de la Terre (la Terre est passée de E a F
dans la figure ®, tandis que la Lune doit parvenir au point
Cetnon au point B pour étre une nouvelle lune comme au
pointA). Les trois grandeurs, en l'occurrence les périodes
sidérales de révolution de la Lune autour de la Terre et de
la Terre autour du Soleil et la période synodique de la
Lune, doivent donc étre en corrélation.

Pour la premiere partie, Introduction et présentation du
travail, nous avons utilisé un ordinateur Mac 0S X, ver-
sion: 10.4.11. Logiciels : Word et Adobe lllustrator CS pour
les illustrations.

Pour le développement de 'application, nous avons utilisé
Eclipse IDE (voir annexe) avec Java 1.6 et la bibliotheque

CONTENU

Dans cette section, nous expliquerons la démarche a
suivre pour calculer la phase de la Lune d’un jour donné
dans I'hémisphere Nord. Les éleves peuvent suivre cette
démarche pour calculer manuellement la phase ou, s'ils
le préférent, ils peuvent s’y référer pour programmer une
application telle que la version Java que nous avons pré-
parée pour le cours d’informatique.

Contribution

Tout ce qui est requis pour calculer la phase de la Lune est
la date pour laquelle I'éléve veut connaitre cette phase.
Cette date est constituée d’un jour, d'un mois et d'une année.

Analyse

1. Les éleves commencent par travailler sur la date choisie
[jour, mois, année]. Cette date est convertie en jours ju-
liens (les JJ sont un systeme de datation utilisé par les
astronomes etindiquant le nombre de jours écoulés depuis
le 1er janvier 1900, 0 heure, puisque cela correspond a
midi & Greenwich le 31 décembre 1899]. lheure est fixée
a 0 h. Ainsi, pour exprimer une date {jour, mois, année} en
jours julien, il faut résoudre I'équation simple suivante :

(14 —month)
12

y=year+4800—a

m=month+12*%xa—3

JJ[jour,mois,année] de
JD|[day, month ,year]:day+M

est la date choisie exprimée en jours juliens.

2. Une date de référence d'une nouvelle lune antérieure
est également requise, par exemple le ler janvier 1900.
Cette date doit elle aussi étre convertie en jours juliens
comme a I'étape précédente.

Noter que si JJ[1,1,1900] s.ence €St la date de référence,
il n'est pas possible de calculer les phases de la Lune an-
térieures a cette date.

3. Létape suivante consiste a calculer la différence entre
la date choisie et |a date de référence:

JD[x]., . —JD[x] D

Ce calcul permet de déterminer combien de jours se sont
écoulés depuis cette date connue de nouvelle lune.

Current Reference ™

4. Comme expliqué plus haut, Sc est l'intervalle entre
deux nouvelles lunes successives. Ainsi, si on fait une di-
vision entiére D/Sc, le reste est le nombre de jours écou-
Iés depuis la derniere nouvelle lune. Si 'on appelle ce
reste A, alors A est I'age de la Lune. Ainsi, age de la
Lune=A=D mod Sc

5.Sc étant égal 3 29,53059, si la division a un reste égal
azéro, laphase est celle de la nouvelle lune. Le reste peut
donc prendre des valeurs situées entre 1 et 29, 29 équi-
valant a 0 ou a la nouvelle lune.

Il'est alors facile d’assigner a chacune des autres phases
un nombre en procédant en sens inverse des aiguilles
d'une montre dans la figure 1. La valeur 0 équivaut donc a
la nouvelle lune, une valeur de 7,38 correspondant au pre-
mier quartier, 14,76 a la pleine lune et 22,15 au dernier
quarter.

6. Si en plus de la phase de la Lune correspondant a la
date choisie on veut calculer le pourcentage de la partie
éclairée, il faut utiliser la formule

Percentage=%(1 —cos(%ﬂ)*A)'

c

+365 y+2 L 4+ X 33045
Y4 7700 200



qui donne précisément ce pourcentage. P=0 correspond
a la nouvelle lune, P=1 a la pleine lune, mais est-ce que
P=1/2 correspond au premier ou au dernier quartier ?

Quelques réflexions sont ici nécessaires. Soit Al'age de la
Lune utilisé dans la formule précédente, et n = 360%(A/
Sc), n représentant I'élongation de la Lune. Voir figure
@s. Lorsque le Soleil, la Terre et la Lune sont alignés dans
lordre indiqué, que n = 180° et que c’est la pleine lune,
29/2 jours se sont écoulés depuis la derniére nouvelle
lune; & partir de 1 et vu la figure @8, on peut se livrer aux
réflexions suivantes:

Si0<A<29/2->0<n<Tdeuxcas se présentent:
pour 0 < n < Tt/2il s’agit du premier croissant, lombre est
a gauche et la partie éclairée représente moins de la
moitié du disque lunaire ®
pour Tt/2 < n < TUil s’agit de la Lune gibbeuse crois-
sante, 'ombre est a gauche et la partie éclairée repré-
sente plus de la moitié du disque lunaire ®

SiA=29/2 > n=mn-> pleine lune.

SiA>29/2 5 n<n<2mdeux cas se présentent:
pour Tt < n < 3T/2 il s’agit de la Lune gibbeuse décrois-
sante, 'ombre est a droite et la partie éclairée repré-
sente plus de la moitié du disque lunaire ®.
pour 3Tt/2 < n < 2T, il s’agit du dernier croissant,
lombre est a droite et la partie éclairée représente
moins de la moitié¢ du disque lunaire ®.

Ces considérations permettent de spécifier si pour P=1/2
la Lune est au premier ou au dernier quartier. De la méme
facon, on peut déduire par exemple si un pourcentage de
0,8 correspond a la partie droite ou gauche du disque lu-
naire et donc s'il s’agit d'une phase croissante ou décrois-
sante de la Lune.
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(e Lelongation de la Lune

Résultats

Une fois 'analyse effectuée, les éleves peuvent détermi-
ner quelle phase correspond a une date donnée et quel
pourcentage de la surface de la Lune est éclairé.

Le développement d’'une application Java fait partie de
Punité d’enseignement. Eléves et enseignants peuvent
Futiliser pour mieux comprendre I'influence de la position
relative du Soleil, de la Terre et de la Lune sur les phases
de la Lune, ou bien pour vérifier leurs résultats.

Cette application comporte trois zones: a gauche une fe-
nétre d'information présentant la phase actuelle de la
Lune, a droite une fenétre d’animation avec le Soleil, la
Terre et la Lune, et en bas les champs de saisie de texte
ou doit étre inscrite la date.

La fenétre d’animation comporte deux boutons, «Play>
et «Stop», qui permettent de piloter la position de la
Lune, de la Terre et du Soleil. La fenétre d’'information si-
tuée a droite présente la phase actuelle de la Lune en
fonction de la position.

Pour calculer quelle est la phase correspondant & une
date donnée, il suffit de saisir le jour, le mois et la date
dans les champs de saisie du bas et d’actionner "Calcu-
late". Les fenétres d’information et d’animation sont alors
actualisées en fonction de la phase de la Lune ainsi cal-
culée.

® Lune gibbeuse décroissante ® Dernier quartier

® Lune gibbeuse croissante

(® Premier quartier

0<A<29/2 0O<n<m/2 0<A<29/2 m/2<n<nm A>29/2 3/2<n<2m
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Pour calculer manuellement la phase de la Lune, il suffit
de suivre la démarche expliquée ci-dessus et d'utiliser
I'application pour vérifier ses résultats.

Comme on I'a vu, ce logiciel peut calculer la phase de la
Lune pour tout point quelconque de 'hémisphére Nord.
On encouragera les éléves a rechercher comment les ha-
bitants de 'lhémisphére Sud voient la Lune un jour donné.
Voient-ils la méme phase que nous ? Quelle est la diffé-
rence d’aspect d'une méme phase sauf la nouvelle lune
etla pleine lune) entre les deux hémispheres ? Comment
expliquer cette différence ? Et enfin, on encourage les
éléves a rédiger un programme permettant de visualiser
les phases de la Lune dans 'lhémisphére Sud.

CONCLUSION

Cette unité d’enseignement présente une méthode gui-
dée pour calculer la phase de la Lune a une date donnée.

Il est recommandé aux enseignants d’encourager leurs
éléves a apprendre ces notions élémentaires d’astrono-
mie ainsi qu’a suivre cette démarche simple de calcul et
d’explication des phases de la Lune.

Les enseignants et les éleves peuvent également utiliser
I'application Java pour mieux comprendre le processus,
pour vérifier leurs résultats ou tout simplement pour com-
parer les phases de la Lune de jours consécutifs. Le code
source Java est fourni pour montrer comment program-
mer ce type de simulations.
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