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LA CALCULETTE DE

LE PASSAGE

DES ASTRES AU ZENITH

P Ne vous étes-vous jamais de-
mandé 4 quel moment ou depuis
quel endroit de la Terre, telle
étoile ou planéte se trouverait au
zénith 7 Et, par conséquent, pour
quels astres cela était possible, de-
puis un lieu donné ? 1] est bien évi-
dent que ['étoile Polaire, par
exemple, quasiment immobile
dans le ciel, ne se trouvera jamais
a la vertical "dans le ciel, & moins
que vous soyez situés a I'emplace-
ment méme du pole nord.

Pourtant, de telles questions, et les
réponses qui pourront leur élre ap-
portées, sont d'un intérét certain
pour quicongue se penche sur les
astres — si l'image n'est pas ici
trop forte. En effet, la possibilité
de déterminer quels astres peuvent
se trouver au zénith d'un lieu don-
né (et quand) est importante pour
ceux qui souhaitent effectuer des
observations ou des photographies
dans les meilleures conditions.

C’est |4 en effet que la réfraction
et 'absorption atmosphérique sont
minimales, voire nulles en fait.

D'une fagcon générale, il faut sa-
voir qu'un astre se trouve 4 la ver-
ticale quand sa déclinaison est
égale 4 la latitude du lieu dobser-
vation et son ascension droite au
temps sidéral local (ce dernier
étant a la fois fonction de la longi-
tude de 'observateur, de 'instant
considéré et de la date). Ainsi
peut-on relier le passage d'un astre
au zénith aux coordonnées géogra-
phiques (longitude, latitude) et au
temps (mois, jour, heure).

Le programme qui suit comporte
donc plusieurs clés :

1. Il permet de déterminer les co-
ordonnées terrestres du lieu depuis
lequel un astre donné (identifié
par ses coordonnées équatoriales)
pourra étre vu, la date et I'heure
de I'observation étant fixées.

2. Ensuite pour un lieu donné
(longitude et latitude fixées), il
permet :

A. de déterminer les caardanq&e&
de I'astre passant au zénith, a |'ins-
tant choisi ;

B. de déterminer 'instant du pas-
sage au zénith si I'on fixe la date et
les coordonnées équatoriales de
I'astre ;

C. de déterminer le jour de l'an-
née pour lequel il y a passage au
zénith d'un astre donmt on fixe
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I'heure d'observation et les coor-
données célestes.

Notons gque pour ces 3 calculs A,
B et C, la déclinaison de ["astre
considéré est imposée par la lati-
tude de I'observateur, et vice-ver-
sa, Ainsi, par exemple, un astre
ayant + 20° de déclinaison ne
pourra jamais étre vu au zénith a
Paris (492 de latitude).

Formulation

Clél:

Chercher les longitudes (L) et lati-
tude () terrestres — sont donnés
I'ascension droite (), la déclinai-
son de l'astre (&) et I'instant de
I'observation [date (N) et heure
(H) en TU], N correspondant au
nombre de jours écoulés depuis le
“0™ janvier de l'année en cours.

p=2>
L=a—9897] — 098563 N
— 15.0405 H

(A noter gque a est & convertir
préalablement en degrés, a® étant
égal 4 ahx 15.)

Clé 2A:

Chercher I'ascension droite (o) et
la déclinaison (§) — sont donnés :
Letgp; NetH.
6 =o
o =L+ 989715+ 0.98563 N

+ 15.0405 H

ak = o/ |5

Clé 2B:
Chercher [1'heure d'observation
{H) — sont donnés: N,aetbet L
et .

m*—L—989715—0.985635 N

£ 15,0405

Clée 2C:

Chercher la date (N) ou, plus

exactement, le rang du jour dans

I'année — sont donnés: H, et &

et L et .

aw*—L—989715— 150405 H
0.985635

N o=

Applications

1. Depuis quel lieu la Lune se
trouvait-elle au zénith le 3 octobre
1982 &4 1 h TU alors qu'elle était
pleine (coordonnées: alpha =
6.2 h: delta = + 23.49),

o= 4+ 2340

L =193—-27203-1504
— 9897 = — 293,05

soil, en se ramenant entre 0 et
3609, 66,95,

Pour 23¢ de latitude et 67¢ de lon-
gitude environ, nous nous trou-
vons aux environs de Karachi, au
Pakistan.

2 A. Quel astre se trouvera au zé-
nith de Madrid (4le N, d4¢ W) le
ler féyrier 1983 a 22 h TU
(N = 32)? A noter qu'il faudra uti-
liser L exprimé en longitude est,
s0it 360 — 4 = 3560,

b = +4l°

a o= 356 + 989715 + 31.54

+ 330,891 = 817.403
s0it, en se ramenant entre 0 et
360e, 97.4°; ou encore, exprimé
en heures, &« = 974/15 = 6.5h =
6 h 30 mn.

C'est I'amas ouvert NGC 2281,
dans la constellation du Cocher,
qui posséde ces coordonnées. Et
un coup d’eeil sur une carte céleste
mobile confirme en effet que pour
une latitude moyenne, c'est bien la
constellation du Cocher qui se
trouve au zénith & ce jour et cette
heure-la.

2B. A quelle heure pouvait-on
photographier Pluton au zénith le
16 octobre 1982 depuis Kourou,
en Guyane frangaise (coordonnées
de Pluton: a = [1405h; 6 =
+ 5.1)? Kourou, par 5.2¢ de lati-
tude, est susceptible d’avoir Pluton
au zénith,

Longitude = 527°W, soit
3073 E (N = 289)

Hea=
210.75 — 307.3 — 98.97 — (0.985635 x 289)
15,0405

H= 2—4.‘; 1.938 4 ramener entre 0 et
H= = 31938 + 48 = 16.06
= |6h 04 TU (environ 13 h lo-
cales).

C'est donc en plein jour qu'a cette
date Pluton se trouvait au zénith
dans le ciel de Guyane.

2C. Pour quelle date I'étoile De-
neb (la plus brillante de la constel-
lation du Cygne) se trouve-t-elle
au zénith de la ville de Grenoble
(p = 45°;L = 572 E)? Les coor-
données de Deneb étant o0 =
207 h et & = 45°, on remarquera

qu'il y a compatibilité entre ¢ et 5.
Deneb peut donc se trouver au zé-
nith de Grenoble.

Heure envisagée: 0 h TU
0o = 15 x 20.7 = 310.5

310.5-5.7-98.9715-0

N = 0.9856

= 208.8

Le 208« jour de I'année est donc le
28 juillet. Et une carte mobile du
ciel confirme en effet que la
constellation du Cygne est bien au
zénith en France, 4 0 h de ce jour.

SOLUTION
DU NUMERO PRECEDENT

« Situer sur une carte céleste un as-
rre observé en coordonnées horizon-
rales »

Programme
pour HP-34C
001 LBL A RCL4
STO4 |
R! 5
— H -
STO 3 +
R 2
STO2 4
R +
STO | FRAC
010 R/S 050 2
STO7 4
Rl b
STO® STOO
R: RCL#&
STO S DEG
R/S sin
LBL B RCLS5S
RCL 1 sin
RCL2 b3
Q20 . 060 RCL &
0 cos
6 RCLS
5 cos
7 RCL7
] cos
9 ®
* x
+ -
RCL3 sin™'
030 1 070 STO &R
; sin
0 RCLS
0 sin
2 CHS
2 *
7 RCL&
3 sin
3 +
® RCLS
040 + 080 cos
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fsuite)
RCLS STO-0
€O5 090 RCLO
+ - H.MS
cos™' RCLS&
; 093 RTN

Mode d'emploi

@ Introduire dans I'ordre et en les
séparant par des ENTER: k, N,
H, L, puis faire A,

® Entrer de méme o, h et Az, puis
faire R/S.

® Démarrer le calcul en appuyant
sur B. On obtiendra alors & et,
aprés x=2y, 0.

® Les valeurs k, N, H, L, ¢, h &1
Az sont rangées dans I'ordre dans
les mémoires | a 7. On peut donc
refaire le calcul (en faisant B) en
ne modifiant que la valeur néces-
saire.

® H et a sont exprimés en heures
el minutes,

Programme

pour TI-58, 59

000 LBL A STO 16
D.MS R/S
STO 13 050 LBLE
X=tt RCL 11
+ +
2 0
2 6

010 = 5
PGM 20 7
B 060 0
1 9
0 *
0 RCL 12
; +
2 RCL 13
2 b4

020 PGM 20 |
A 070 .
PGM 20 0
C 0
S5TO 12 2
R/S 2
LEL B 7

031 STO 11 3
R/S 3
LBLC +
STO 15 RCL 14
=l 081 =+
STO 14 1

04| R/S 5
LELD =
STO 17 =
Xl 2
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( oéebut )

Entrer les valeurs connues
parmi e, &, N, H, L et ¢

MNon

L=15a-98.971-0.98563 N - 15.0405 H

= o

/Scrtir L et {p/

i

15a-L-98.9715- 15.0405H
0.985635

v
/ SortitN [

\ 4

15a-L-98.9715-0.985635 N

15.0405

/ EartrH £

Organigramme
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4 ®
- RCL 15
INVINT sin
091 = + -
2 +
4 RCL 16
- 131 sin
STO 10 -
RCL 15 <+
DEG RCL 15
100 sin cos
% -
RCL 16 RCL 18
sin 140 cos
.+. =
RCL 16 INV cos
cos =
* |
110 RCL 15 5
cos + /=
™ +
RCL 17 RCL 10
cos 15] =
- INY D.MS
INV sin X==t
120 STO 18 RCL I8
sin 157 R/S

Mode d’emploi

e Ecrire la date sous la forme
MM 1), ensuite faire x=tt, entrer
H et enfin appuyer sur A.

® Entrer k en B.

e Ecrire L en x==t, taper o et faire
C.

® Entrer de méme h et Az en D.

@ Démarrer le calcul en E : on ob-
tiendra & et, aprés x=t, .

@ Les données restant en mé-
moire, il suffit de modifier celles
qui sont nécessaires avant d'effec-
tuer un nouveau calcul (en E).

@ H et o sont exprimés en heures
et minutes.

e Dans les TI, le nombre de jours
N se calcule grice au programme
ne 20 du module de base, en rajou-
tant 'année 2200 aprés la date.

Ainsi il se produira une erreur
d'un jour si l'année est bissextile
(car 2200 ne I'est pas).

@ Dans I'application, la vraie va-
leur de o est de 10h 14 mn.

Pierre KOHLER
Programmation Daniel FERRO O
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