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Avec nos éleves

Tracer une méridienne Travaux d'éleves




Travail en pluridisciplinarité

1- Mathématiques N
2- Physique
3- Technologie [/
4- Art

5- Littéraire

6- Histoire




Plan

1- Notion de cosmographie

2- Promenade sur la Terre

3- Un gnomon, non, mais du style, oui!
4- Fabriquons un cadran équatorial

5- Passage de I'heure solaire vraie a I'heure
|égale

6- Quelques projections

7- Le tour du Monde en 80 cadrans



1- Notion de cosmographie

a) Les mouvements de la Terre
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Perpendiculaire
au plan de
I'écliptique

In Cahiers Clairaut 129



b) Coordonnées géographiques

Cercle polaire
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c) Spheres célestes...
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La Terre, immobile
aL centre du monde

Trajectoire du Saleil le 21 juin

Trajectoire du Soleil le 21 décembre
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d) Mouvement diurne du Soleil

znitn

File Nord
cejeste

Hauteur

Azimut



2- Promenade sur la Terre

Eté hémisphere nord Hiver hémisphere nord




Durée du jour, azimut et hauteur du Soleil

"C:\Program Files\Algobox\algobox.exe"

(=A==

B AlgoBox 0.8 : Ci/Users/Olivier/Documents/Cadrans solaires/Algobox/Durée du jour, hauteur du Soleil et azimut.alg

i

MNouveau

»...

7 el
Ll ;E;
Ouvrir  Sauver — Tester

Prézentation de 'algorithme

Durée du jour, hauteur du Soleil et azimut.

Code de I'algorithme

W VARIABLES

¥ DEBUT_ALGORITHME

déclinaison EST_DIU_TYPE NOMBRE
latitude EST_DIU_TYPE NOMBRE

—AFFICHER. "Quelle est degré la dédinaisa
—LIRE dédinaison

—AFFICHER "Quelle est en degré votre |at
—LIRE latitude

—déclinaison PREND_LA_VALELR dédlinaise
—latitude PREMND_LA_VALEUR latitude *Ma
—AFFICHER. " -—
—AFFICHER. "Durée du jour en heure,”

- AFFICHERCALCUL (2*acos(-tan(atitude
t—AFFICHER. "o —
—AFFICHER "Hauteur du Soleil 3 midi solais

¥ AlgoBox Test

—AFFICHER.CALCLL (90*Math.P1/180-at
— AFFICHER, *——mmmemeeeememememeeeememem
—AFFICHER "Azimut au coucher du Soleil”

—AFFICHERCALCUL acos{-sin{dédinaison

—FIN_ALGORITHME

Opérations standards Utiliser une fonction nug

I

.+ Dédarer nouvelle variable

Ajouter LIRE variable

AFFECTER valeur 3 variable

~ AlgoBox : Durée du jour, hauteur du

Durée du jour, hauteur du Soleil et azimut.

VARIABLES
déclinaison EST_DU_TYPE NOMBRE
latitude EST_DU_TYPE NOMBRE
DEBUT_ALGORITHME
AFFICHER "Quelle est degré la déclinaison du Soleil?"
LIRE déclinaison
AFFICHER "Quelle est en degré votre latitude?"
LIRE latitude
déclinaison PREND_LA VALEUR déclinaison*Math.PI/180
10 latitude PREND_LA_VALEUR latitude*Math.PI/180
11 SEETGHER ™ S8 it
12 AFFICHER "Durée du jour en heure."”
12 AFFICHERCALCUL (2*acos(-tan(latitude)*tan(déclinaison))*188/Math.PI)/15

OO~ &EWN R

trtalgorithme terminérxt

m

I E‘ Modifier Ligne ]

L— Supprimer Ligne,Bloc ]

r une variable, il faut d'abord la

uton Dédarer nouvelle variable™).
ter un nouvel €ément & l'algorithme, il
rd insérer une nouvelle ligne (bouton
ne”), puis diquer sur un des boutons
: dans les panneaux disponibles en bas
e

[ b Lancer Algorithme

b‘ Tester Algorithme ]

[ Made pas & pas
Continuer

& Arréter

[ S Imprimer

[ &\ Exporter en Pdf

I Fermer

lllIﬂHl--

Mouvelle Ligne I




Courbes décrites par |'extrémité de |'ombre

B AlgoBox 0.8 : C:/Users/Olivier/Documents/Cadrans solaires/Algobox/Extrémité de I'ombre d'un gnomon.alg

"C:\Program Files\Algobox\algobox.exe'

s i B D

Mouveau Ouvrir Sauver — Tester

Présentation de ['algorithme

Courbe décrite par 'extrémité de l'ombre d'un gnon

¥ AlgoBox Test

Code de ['algorithme

—AFFICHER. "Quelle est la hauteur de votrd
—LIRE gnomon
—AFFICHER. "Quelle est en degré la déding
—LIRE delta
—delta PREND_LA_VALEUR. delta*Math.PI,
—AFFICHER. "Quelle est en degré votre |afl
—LIRE phi
\—phi PREND_LA_VALEUR phi*Math.PI/130|
—pas PREND_LA_VALEUR 10
—x PREND_LA_VALEUR. -400
W TANT_QUE (x<400) FAIRE
DEBUT_TANT_QUE
xfin PREMD_LA_VALEUR x+pas
TRACER_SEGMENT (x,F 1())-(xcfin,
AFFICHERCALCUL xfin
AFFICHERCALCUL F1{xfin)
AFFICHER. ™
% PREND_LA_VALEUR. xfin
FIN_TANT_QUE
—FIN_ALGORITHME

Opérations standards Utiliser une fonction nug

Sl Bl il i

i Dédarer nouvelle variable

Console

trtaplgorithme terminér:s

l |E| Modifier Ligne

L == Supprimer Ligne/Bloc

r une variable, il faut d'abord la

uton "Dédarer nouvelle variable™).
ter un nouvel élément & 'algorithme, il
d insérer une nouvelle ligne (bouton
Ligne™), puis cliquer sur un des boutons
: dans les panneaux disponibles en bas

e

[ F‘ Lancer Algorithme ]

h’ Tester Algorithme

[ Mode pas & pas

[ M= Imprimer ]

| | Exporter en Pdf |

I Fermer I

l Mouvelle Ligne




3- Un ghomon, non, mais ...

Nord

a)

Aux solstices, simulez midi
solaire, puis 10 h 00.

Observez la direction de
'ombre du gnomon.

Le 20 octobre
6=-10°28"

Pouvez-vous graduer
correctement un tel
cadran?

9

Arc d'hyperbole du solstice de décembre

Arc d'hyperbole du solstice de juin

Est

Sinon, quelle modificati
pouvez-vous apporter?

] Toulouse: latitude 43° 36" nord, longitude 1° 27" est
4 Hauteur du gnomon: 5



Ombre d'un gnomon d 12 h Ombre d'un style paralléle a /'axe
de la Terre a 12 h

In HS n°10 Cahiers Clairaut



Ombre d'un gnomon a 10 h Ombre d'un style paralléle d
/'axe de la Terre a 10 h

In HS n°10 Cahiers Clairaut



.. du style, ouil




Vers le péle céleste nord b) CommenT Or'ienTer' Ie STYIe

polaire?

Table équatoriale

ﬁyle polaire

a: la latitude du lieu
Equateur

B: complémentaire a la latitude

Péle Sud

"C:\Program Files\GeoGebra 4.4\GeoGebra.exe"




c- Mesurer sa latitude, et I'obliquité de la Terre

- (o] Fanith
h=90°-&+§
irection du
Saleil
Péale Nord T g
céleste
Fruateur
céleste
Deéclinaison &
Est
e .M\,.
/
Nord 1L_ o ! Sud
\ Latitude @ Meridien 7
\ /
. H,-"

http://www.imcce.fr/fr/ephemerides/formulaire/form_ephepos.php#currentDate




d- Construire un calendrier solaire

tanh=a/L
L=a/tanh

CD Toulouse — 43'6 °
6 20 octobre — 10,47

h = hauteur du Soleil
a = longueur du gnomon

L = longueur de l'e




e- Comment tracer une méridienne?

D:\Geoplan-Geospace\GeoplanGeospace.exe

ichier Créer Piloter Afficher Divers Editer Fenétre Aide Options

]| @] coft] > | < B2 e 5] %]

Echelle: vw = 50 cm Tracé d'une méridienne & Toulouse le 20 octobre

Gnomon de 50 cm

|
AN
' . 3 ! !
| '\ Y R vl / i
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% b R PR gt - / /
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4- Fabriquons un cadran
equatorial ..o

Ici, les mathématiciens
voyagent immobiles

Olivier Gayrard

Allez aux pages
15 a 20.

Licence Creative Commons BY-NC-SA 2.0
Didapages 1.2 - http:/fwww.didasystern.co

http://www.saint-joseph-qaillac.com/spip.php?article217




b) Lignes horaires d'un cadran équatorial a
Toulouse




c) Les cercles de
déclinaison

Est

tan & = longueur du gnomon / longueur de 'ombre
longueur de I'ombre = longueur du gnomon / tan &



5- Passage de I'heure solaire
vraie a I'heure légale




a) Courbe en huit

Déclinaison du soleil

25°
240
23°
S
i
20°
19°
18
17+
187
15°
140
137

122
11
10

=
i)

4=

-12°
-13*
-14°
-15°

=17
-18*¢

-20
=21
23°
-23

240

GRAPHE DE L'EQUATION DU TEMPS { 2014}
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12 h 20

12 h 10

11 h 50

11 h 40

Equation du temps

11 février

T T T T

"y
2 uillet™,

AN

25 deécembrg

— Excentricité
— Obliquité
— Samme ‘

4 novembre
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b- Différence entre le jour sidéral et le jour
solaire moyen




c) Les deux premieres lois de Képler

4R etk

—_ Ecliptique



Equation au centre

Soleil Direction du
fictif point vernal

Apogee Périgée

4 juillet 3 janvier



d) Angle horaire

Yerticale
I Pdle Mard
| céleste

1

Midi au
Saoleil

Angle
horaire H

Est



e) Réduction a I'équateur

Zenith




e) Comment passer de |I'heure solaire vraie
a I'heure légale?

C:\Program Files\Didapages\Didapages Auteur.exe

Ici, les mathématiciens
voyagent immobiles

Olivier Gayrard

Allez aux pages
27,28 et 29.

Licence Creative Commons BY-NC-SA 2.0
Didapages 1.2 - http:/fwww.didasystern.com

http://www.saint-joseph-qaillac.com/spip.php?article217




f) Détermination du méridien

TL =TS + E + longitude + 1 h (ou 2 h).

Longitude Toulouse = 1° 27" est soit 1,45°* 4= 5,8
minutes = b minutes 48 secondes a retrancher.

Equation du temps le 20 octobre est de - 15
minutes et 11 secondes.

On PGJOUTQ 2 heur'e en heur'e d'éTé (Dans la nuit du 25 au 26 octobre,

passage a I'heure d'hiver).
Le 20 octobre a Toulouse, le midi solaire vrai local
serad 13 h 39 min 01 s.

Il suffit de pivoter le cadran a cette heure la pour

que I'ombre du style indique midi et ainsi obtenir la

Lnerldlenne. Ce calcul peut etre reproduit a toute
eure.



équatorial (en jaune) a un cadran vertical (en bleu) ou
Le style (orange) est toujours paralléle a /'axe de la




a) Principe pour un cadran horizontal







b) Construction géométrique d'un cadran
horizontal par rabattement du plan

D:\Geoplan-Geospace\GeoplanGeospace.exe

Cadran horizontal

7




c¢) Calcul d'un cadran horizontal a I'aide de la
frigonométrie




A} début : Commentaire

tan 15° = Hhl / OH

tan (HAhl) = Hhl / 2H

sin latitude = CH / AH

tan (AHhl) = tan 15° # 3in latitude




"C:\Program Files\Algobox\algobox.exe"

(=N

B AlgoBox 0.8 : C:/Users/Olivier/Documents/Cadrans

4 @ 8 P>

Mouveau Ouwrir Sauver — Tester

Présentation de I'algorithme

[B AlgoBox Test

o ] 1

Angles horaires cadran horizontal

Code de ['algorithme

—PALISE

—x PREND_LA_VALEUR 30*Math.PIf130
—AFFICHER "Angle horaire & 14 h 00"
—AFFICHERCALCUL F1{x)*180,/Math.PL
—PALSE

—x PREND_LA_VALEUR. 45*Math.PI 130
—AFFICHER “"Angle horaire & 15 h 007
—AFFICHERCALCUL F1{x)*180,/Math.PT
—PALISE

—x PREND_LA_VALEUR 60*Math.PI 130
—AFFICHER. "Angle horaire & 16 h 00"
—AFFICHERCALCUL F1{x)*180,Math.PL
—PALSE

—x PREND_LA_VALEUR 75*Math.PI 130
—AFFICHER. “"Angle horaire & 17 h 007
—AFFICHERCALCUL F1({x)*180,/Math.PT
—PALISE

—AFFICHER. "Angle horaire 8 18 h 00 ™
—AFFICHER "90"
—FIN_ALGORITHME

Opérations standards Utiliser une fonction numérique

AlgoBox : Angles horaires cadran horizontal

Angles horaires cadran horizontal

S " Code de I'algorithme

VARIABLES
latitude EST_DU_TYPE NOMERE
% EST_DU_TYPE NOMBRE
DEBUT_ALGORITHME

LIRE latitude

x PREND_LA_VALEUR 15*Math.PI/18@

OO &EWwl

10 AFFICHERCALCUL F1(x)*188/Math.PI
11 PAUSE
12 x PREND_LA_VALEUR 30*Math.PI/18@

Console

AFFICHER "Quelle est en degré votre latitude?"
latitude PREND_LA_VALEUR latitude*Math.PI/180

AFFICHER "Angle horaire & 13 h ee"

13 AFFICHER "Angle horaire & 14 h ee"

Lancer Algorithme

[ Mode pas & pas

m

P Continuer

F Modifier Ligne ]
t&primer LigneBloc ]
E

riable, il faut d'abord la
edlarer nouvelle variable™).
puvel Elément & l'algorithme, il
une nouvelle ligne (bouton

is cliquer sur un des boutons
panneaux disponibles en bas

&3 Arréter

= Imprimer

& | Exporter en Pdf

Fermer

L
rester Algorithme ]
ENouvelle Ligne ]

.+ Dédarer nouvelle variable

Ajouter LIRE variable

AFFECTER valeur & variable

Ajouter AFFICHER. Message

Ajouter AFFICHER Calcul

Ajouter POUR...DE...A

Ajouter TANT QUE...

|
=




/- Le tour du Monde en 80
cadrans



b) Courbes décrites par |'extrémité de |'ombre

D:\Geoplan-Geospace\GeoplanGeospace.exe

™  Geoplan-Geospace - [C:\Users\Olivier\Documents\Cadrans solaires\Geoplan geospace\M&A_CLEA_10_Cadran$_animation.g3w]

lb Fichier Créer Piloter Afficher Divers Editer Vues Fenétre Aide Op.:ﬁ
|| @ ool W[ > [ < R |50 oo [ T | @I e sss]sn |||
lat:53'l h:14 dec:23.34

B Cadrans solaires I €] Microsoft PowerPoi... I ¥ Geoplangeospace FRO<Pf W 16



