
Chapitre 21Croissant de LuneOn se propose d'établir les onditions pour que le roissant de Lune soitvu d'un lieu de la Terre omme � une gondole � :
horizon

21.1 Géométrie du roissant.De manière intuitive et par la �gure i-dessus, on se rend ompte quepour voir le roissant de Lune horizontal il est néessaire et su�sant que leSoleil élaire la Lune par � au-dessous �, 'est à dire qu'ils aient le mêmeazimut AL = A⊙.Nous allons montrer ette a�rmation.On supposera pour simpli�er le problème que le Soleil est à l'in�ni. Lapartie élairée de la Lune est don une demi-sphère limitée par le erle CTappelé terminateur. Ce que voit en prinipe l'oeil de l'observateur est unealotte sphérique assez prohe d'une demi-sphère elle aussi limitée par unerle que l'on nomme CV
1 . Mais il n'y a que la partie élairée de ettedemi-sphère qui est réellement vue, 'est-à-dire l'intersetion des deux demi-sphères : un quartier d'orange.Les bords de e quartier sont deux demi-grands erles (de CT et de CV ).Comme la projetion d'un erle sur un plan est une ellipse, la projetion du1Voir la �he � Calotte sphérique / hémisphère �89
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Fig. 21.1 � Les bords de la Lune.terminateur CT sur le plan de visée2 est vue omme une ellipse. Ainsi, voirla Lune omme une � gondole � revient à e que le grand axe de ette ellipsesoit horizontal.Question 1) A quelle ondition le grand axe de ette ellipse esthorizontal ?On rappelle que la vertiale du lieu et la ligne de visée d'un astre dé�-nissent un plan appelé � plan vertial � ou � vertial �.Ce vertial dé�nit l'azimut de et astre.
L

VC

A

B

CT .

La démonstration est très simple si on onsi-dère une �gure dans le plan de visée.Soit O l'observateur sur Terre et S le Soleil.Soit V le plan (diamétral) ontenant CV , V ⊥ (OL)Soit T le plan (diamétral) ontenant CT , T ⊥ (LS)Ainsi, (AB) = V ∩ T

(AB) ⊂ V
(OL) ⊥ V

}
⇒ (AB) ⊥ (OL)

(AB) ⊂ T
(LS) ⊥ T

}
⇒ (AB) ⊥ (LS)





⇒ (AB) ⊥ plan (OLS)Cei n'est possible que si O, L et S ne sont pas alignés ('est à dire en dehorsdes élipses).Puisque la ondition est que (AB) soit horizontal alors (OLS) est unvertial, 'est-à-dire que L et S sont dans le même vertial. On peut dononlure que L et S ont le même azimut.2La ligne de visée est la demi-droite qui joint l'oeil de l'observateur au entre de laLune. Tout plan perpendiulaire à la ligne de visée est appelé plan de visée. Par exemple,pour un appareil photo, la ligne de visée est l'axe de l'objetif et un plan de visée est eluide la pelliule.
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Fig. 21.2 � Les di�érents plans de visée.Ainsi, le Soleil et la Lune ont le même azimut (ou sont di�érentsde 180◦).Nous donnons i-dessous, une présentation de la démonstration légèrement dif-férente qui utilise l'image du roissant qui se forme au niveau de l'observateur.De e fait, la démonstration est plus lourde et peut apparaître plus onfuse. Sonintérêt est surtout de bien montrer qu'il n'y a pas de di�érene à utiliser l'imagede l'objet (plan de visée au niveau dela rétine de l'oeil ou au niveau de la plaquephotographique) que l'objet lui-même.Cette démonstration peut être omise, au moins en première leture.Les notations sont elles de la Figure (21.2) .
(A′B′) est la diretion horizontale du plan de visée. En tant qu'horizontale,

(A′B′) est perpendiulaire à la vertiale du lieu (OZ). En tant que droite apparte-nant au plan de visée, (A′B′) est perpendiulaire à la ligne de visée (OL).Comme (A′B′)//(AB) et (AB) ⊥ (LS) don (A′B′) est aussi perpendiulaireà (LS).On en déduit que (A′B′) est perpendiulaire au plan (OLS), 'est à dire que
(OZ) ⊂ (OLS). Ce qui signi�e que (OLS) est un vertial.21.2 Conditions de visibilitéQuestion 2) Préiser les onditions sur les hauteurs du Soleilet de la Lune pour que le roissant de Lune soit vu omme une� gondole � et non omme un 'D' renversé ?Tout d'abord, il est préférable que le Soleil soit ouhé et don sa hauteurdoit être négative. La Lune, quant à elle, doit être levée : sa hauteur est donpositive (Figure 21.3).Soit hL la hauteur de la Lune et h⊙ la hauteur du Soleil.Si h⊙ = hL−90◦(< 0) l'observateur voit exatement une demi-lune. Ainsipour avoir l'aspet indiqué sur la �gure (un roissant omme une � gondole �),
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Fig. 21.3 � Conditions de visibilité.
Soleil

Z
PQ

PL

DQ

NL

Soleil et Lune: azimuts à 180° Soleil et Lune: azimuts identiquesFig. 21.4 � Phases de la Lune sous la ondition de même azimut. Figure dansle plan vertial de la Lune (et du Soleil).il est néessaire d'avoir h⊙ > hL − 90◦.La Figure (21.4) donne, pour haque position de la Lune sur le mêmevertial que le Soleil, l'aspet de elle-i.La position du zénith sur le erle est indiatif. Elle orrespond au as dela Figure (21.3). Bien-sur, si le zénith est ailleurs sur le erle, ela hangeles onditions de lever/ouher du Soleil et de la Lune.21.3 Condition d'existene : as oplanaireQuestion 3) En supposant que la Lune est sur l'éliptique, don-ner les seuls endroits de la Terre où il est possible de voir le rois-sant de Lune horizontal
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Fig. 21.5 � Cas de la Lune sur l'éliptique.On sait qu'il n'y a qu'un seul grand erle passant par deux points dela sphère éleste. Or, la Lune et le Soleil sont sur un même grand erle(éliptique), et puisque AL = A⊙, les grands erles ZL et Z⊙ sont lesmêmes. Ainsi le zénith Z est sur l'éliptique. Or,� Z est sur l'éliptique � ≡ � ZE = 90◦ � ≡ � E est sur l'horizon �où E est le p�le de l'éliptique. E est un point de la sphère des �xes. Ae titre, et omme toutes les étoiles, il est a�eté par le mouvement diurne.
E tourne autour du p�le éleste nord P à la distane angulaire ω = 23◦26′(obliquité) .On voit que pour une latitude omme elle de Lille (ϕ = 50◦), ela estimpossible. Ce n'est possible que si

|ϕ| ≤ 23◦26′'est à dire, entre les tropiques. En es lieux, la ondition est réalisée 2 foispar jour3.21.4 Condition d'existene : as non oplanaireQuestion 4) On onsidère dans ette question que l'orbite de laLune autour de la Terre est éartée de l'éliptique d'une valeur inon nulle (i ≈ 5◦). Cherher alors une autre ondition pour que laLune et le Soleil aient le même azimut.Une ondition su�sante est donnée par la �gure suivante :3Il reste alors à regarder les onditions de lever et de ouher. Par exemple : à l'heureoù E est sur l'horizon (2 as), on trae l'éliptique sur la Figure (21.5) (elle passe par lezénith). Les onditions de lever/ouher du Soleil dépendent de la date. Les onditions delever/ouher de la Lune dépendent dépendent aussi de la date mais dans la lunaison selonla Figure (21.4)
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C'est à dire le plan (STL) est perpendiulaire à l'éliptique. Cette ondi-tion est indépendante du lieu.
(STL) dé�nit un plan. Ce plan oupe la Terre suivant un grand erle.Or, durant la lunaison, e plan tourne omplètement. Ainsi tous les lieux dela Terre sont onernés.2 fois par moisEn fait ette situation orrespond à une pleine Lune (ou une nouvelle Lunesi elle-i était de l'autre oté). Le � roissant � de Lune est bien horizontalmais ela n'est guère pereptible à l'oeil. D'ailleurs si i = 0, e serait unesituation d'élipse (la Lune dans l'éliptique). Don une situation de pleineLune strite n'existe pas.21.5 Le zénith sur la sphère des �xesIl est peut-être plus faile de voir les 2 as (oplanaire et non-oplanaire)en raisonnant sur la sphère des �xes. Pour la Figure (21.5), on regardait lemouvement diurne d'un point de la sphère des �xes (le p�le E de l'éliptique)sur la sphère loale (de p�le Z). Dans ette setion, nous allons faire ladémarhe réiproque : on regarde le mouvement diurne de Z sur la sphèredes �xes. On utilise la ondition suivante :

L ∈ grand erle (ZS) (vertial du Soleil)En e�et, nous avons vu que 'est la ondition pour voir la Lune ommeune � gondole � (ou tout au moins, la Lune à l'horizontal).Figure (21.6) :Sur une sphère des �xes où on a plaé l'équateur, l'éliptique et leurs p�les,et pour une latitude ϕ donnée, on trae le petit erle orrespondant auxpositions prises par le zénith au ours du mouvement diurne (� petit erledes Z �). On positionne aussi (à une date donnée) le Soleil sur l'éliptique. A
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Fig. 21.6 � Petit erle des zéniths sur la sphère des �xes durant le mouve-ment diurne. Cas d'une zone tempérée (à gauhe) et d'une zone intertropiale(à droite). Cas de la Lune sur l'éliptique (en haut) et as de la Lune de partet d'autre de l'éliptique à 5◦ au plus (en bas)



96 CHAPITRE 21. CROISSANT DE LUNEhaune de es positions de Z, il orrespond un seul grand erle passant parle Soleil : 'est le vertial du Soleil. On obtient ainsi un faiseau de grandserles dont les sommets sont le Soleil et le point diamétralement opposé. Surla Figure (21.6), pour ne pas enombrer elle-i, nous en avons traé qu'unepartie puisque qu'on les a arrétés au niveau du petit erle des Z. En réalité,es grands erles sont bien omplets de sorte que toute la alotte sphériquese situant au dessus4 du petit erle des Z est parouru par es grands erles.Ainsi la sphère est divisée en deux parties : elle ontenant haque vertialdu Soleil et l'autre.La Lune doit se trouver dans la première partie (les � faiseaux � de laFigure (21.6)).La frontière entre es deux parties orrespond au vertial du Soleil quiest tangent au petit erle des Z.Cas de la Lune sur l'éliptiqueCe as orrespond aux 2 dessins du haut de la Figure (21.6). En dehorsde la zone intertropiale (à gauhe), l'éliptique oupe � les faiseaux � qu'enses sommets : au Soleil et au point diamétralement opposé. Si on impose àla Lune d'être sur l'éliptique, il n'y a qu'en ses points que la ondition estréalisée (élipses). Par ontre, dans la zone intertropiale, tout l'éliptiqueest ontenu dans � les faiseaux �. Ainsi la ondition est réalisée deux foispar jour omme on l'a vu dans préédemment.Cas où la Lune est de part et d'autre de l'éliptiqueL'orbite de la Lune est inlinée d'environ 5◦ sur l'éliptique. Son noeudqui permettrait de positionner le grand erle orrespondant à son orbite, aun mouvement de rétrograde de −19◦, 34/an (période : 18,6 ans). Pour nepas rentrer dans trop de détails super�us à la ompréhension, nous allonssimplement onsidérer que la Lune est de part et d'autre de l'éliptique surune bande large de 10◦. Bien-sur, il ne faut pas oublier que la Lune parourten fait un grand erle ontenu dans ette bande : la position en longitudedans ette bande dépend de la date dans la lunaison et la position � vertiale �dans ette bande dépend de la position du noeud de l'orbite lunaire.On remarque ainsi qu'au voisinage de la pleine Lune ou au voisinage de lanouvelle Lune, la ondition de � Lune horizontale � est possible partout surla Terre (omme ela a été vu en Set. (21.4)). Mais on se rend bien ompte4Ou au-dessous, pour une �gure faite ave le Soleil au dessus du erle des Z (asintertropial seulement)



21.6. EXTENSIONS POSSIBLES 97que la zone est étroite. Elle s'agrandit au fur et à mesure que le lieu onsidérés'approhe du tropique.Dans le as d'un lieu dans la zone intertropiale, la possibilité d'une telleondition est grande. La probabilité de réalisation l'est don aussi. Cependantette probabilité n'est pas 1, ar on voit apparaitre une petite zone de labande lunaire qui roise la partie où il n'y a pas de vertial du Soleil (endehors des � faiseaux �). Cette zone est petite et prohe du Soleil. Ainsimême dans la zone intertropiale, il peut y avoir des jours où la Lune n'estpas vue à l'horizontal. Cela se produit pour des positions partiulières del'orbite lunaire et pour des dates prohes de la pleine Lune ou de la nouvelleLune.21.6 Extensions possibles� Déplaer le Soleil sur l'éliptique. Cela revient à onsidérer d'autresdates. Celle de la Figure (21.6) orrespond au milieu du printemps.� Regarder e qui se passe lorsque le Soleil est sur le petit erle des Z.Cela n'est possible que dans la zone intertropiale.� Regarder e qui se passe lorsqu'on est sur l'équateur terrestre.� Se plaer dans l'hémisphère australe (ϕ < 0).� Pour une époque donnée, don pour une longitude du noeud de l'orbitelunaire donnée, plaer le grand erle de l'orbite de la Lune.� Sur la Figure (21.5), on suppose que la Lune est sur * l'éliptique. Orl'éliptique est utile dans le raisonnement pour la seule raison que 'estun grand erle. Considérer F le p�le du grand erle (LS) (qui n'estplus obligatoirement l'éliptique) et refaire la Figure (21.5) ave F aulieu de E.� Comment évolue F suivant la lunaison, la date . . ..� Etudier l'ouverture du faiseau de vertial. Il s'agit don de positionnerexatement le vertial tangent. Etudier sa dépendane par rapport auxangles utilisés (ω, ϕ, l⊙, ...).� Etude de l'ourene du phénomène et l'analogie ave les élipses.� ...


