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Construire une mosquee !!!

André VIRICEL - Villers-les-Nancy

Voici un probléme paru dans "le
Petit vert", bulletin de la Régionale
Apmep de Lorraine et qui touche au
plus pres l'astronomie.

C Le probleme )

Connaissant la longitude et la lati-
tude de Nancy (6° est et 49° nord,
a |° pres) et celles de La Mecque
(40' est et 22' nord), comment doit-
on construire une mosquée de
facon a bien orienter le mihrab vers
La Mecque (en d'autres termes,
quel angle doit-il faire avec le méri-
dien local) ?

Voici une réponse a ce probléeme
de géométrie dans l'espace. Elle
émane d'André Viricel (Villers-les-
Nancy), et est en fait double : elle
comporte, non seulement une
solution par la trigonométrie
sphérique - celle qui vient immeé-
diatement a l'esprit -, mais égale-
ment une solution par la géomé-
trie descriptive.

( Premiére solution )

Elle fait appel a la trigonométrie
sphérique.

Appelons M, La Mecque, N, Nangy,
P, le p6le Nord) et O le centre de la
Terre, les points dont nous aurons
besoin. Appelons x l'intersection du

méridien de
Nangy avec
I'équateur.
Posons les
relations entre
vecteurs .
i=0x, k=OP,
j=KAI

et considérons
le repere

R =(0;1ij, k)
(voir pour cela
le schéma ci-
contre).

Enfin, dans le triangle sphérique
MNP, appelons :

- p la mesure de I'arc MN ("c6té"
du triangle);

- p' la mesure de 'angle diedre
des plans (MOP) et (NOP).

Nous définissons de méme m, m/,
n, n'.
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Le probléme consiste donc a
déterminer n'.

Dans le repere R nous avons
les coordonnées de N et M :

N (sin m, 0, cos m) et

M (sin n. cos p', sin n. sin p',
cos n).

Nous en déduisons la
relation (1) :

C - Seconde solution )

En reportant dans (2) on obtient :
sin n'= 0,84040, d'ou finalement :
n'=122° 82'
(carc'estun

angle

pl

cos p=OM. ON
= sin m. sin n. cos p'
+ COsS M. cos n

Considérons
maintenant le repere R’

déduit de R par la rotation  bXm

d'axe (0, j) transformant P en

N (donc d'angle m).

Posons R'= (0; u, v, w);

nous aurons bien sir :
v=j,w=ON et
u=vAw=jAON. (A désignant le
produit vectoriel des vecteurs).

Dans le repere R' les coordonnées
du point M sont :

M(-sin p. cos n', sin p. sin n', cos p).
Or, la deuxieme coordonnée de M
est la méme dans les deux reperes,
ce qui nous donne la relation (2):

sinn. sin p' =sin p. sinn'.

Données numériques :
m=41°,n=68° p ' = 34°.

De (1) ontire cos p =0,78701, d'ou
sin p = 0,61694.

obtus).

Elle fait appel a la géome-
trie descriptive.

Nous conservons ici les
notations précédentes. D'autre par,
nous utiliserons la convention
(usuelle) suivante : un point de l'es-
pace étant désigné par une lettre
majuscule :

- son projeté horizontal sera désigné
par la méme lettre, minus-
cule ;

- son projeté frontal sera désigné
par la méme lettre, minuscule et
primée.

Appelons (xy) la ligne de terre. Pre-
nons comme plan horizontal le plan
équatorial, et comme plan frontal
le plan du méridien de Nancy. Alors,
le projeté horizontal de I'équateur et
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le projeté frontal du méridien de
Nancy ont pour support commun,
sur I'épure, un méme cercle (C) de
centre 0.

Ce cercle est orienté dans le
sens rétrograde, a partir de X' (figure
ci-contre).

1-Epuresde Netde P :

Ces points sont dans le plan
frontal, leurs projetés horizontaux n
et p sont donc sur (xy).

De plus, p est en O et
p' € (C), et n'est défini par I'angle
(Ox, On') = 49°.

2- Epure de M :
a-Projeté frontal du paralléle de M

Soit a le point de (C) défini
par l'angle de vecteurs (Ox, Oa) =
22°. Le projeté frontal du paralléle
de M (sur lequel se trouve m') est
un segment paralléle a (xy) pas-
sant par a.

(Remarque: soit j le point ou ce
segment coupe (OP) ; le rayon du
paralléle de M est égal a aj.)

b-Projeté horizontal du méridien de
M :

Soit b le point de (C) défini
par I'angle de vecteurs (Ox, Ob) =
-34° ; le projeté horizontal du méri-
dien de M est le segment [Ob].

c- Projeté horizontal de M :

on a m € [Ob]; d'autre part, m se
trouve a une distance de O égale a
aj, ce qui détermine ce point.

d- Projeté frontal de M

(ou I'on trouve le point m' cherché
) « il suffit maintenant de "relever’
m sur [a]]: la perpendiculaire & (xy)
passant par M coupe [aj] au point
m' cherché.

3- Remarque :

L'angle que I'on cherche a
évaluer est I'angle des tangentes au
méridien de N et au grand cercle
passant par M et N.

Ces deux tangentes étant
perpendiculaires a (ON), l'angle
cherché se projettera en vraie
grandeur sur le plan perpendiculaire
en 0 a (ON). D'ou l'idée de prendre
ce plan comme nouveau plan
horizontal.

4- Changement de
plan horizontal:

La nouvelle ligne de terre (X' y')
est donc la perpendiculaire en 0 a
(On") (figure suivante).

Le plan frontal étant conservé, les
projetés frontaux le sont aussi; de
plus, les éloignements (distances
"algébriques" au plan frontal) sont
eux aussi conserves.

a- Projeté horizontal de N :
c'est bien sir 0.

b- Projeté horizontal de M :

ce point m, est situé sur la per-
pendiculaire en m'a (x'y'),

ala distance im de (x' y') (i étant le
projeté de m sur (X' y')).

D'ou la construction de my .
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c- Projeté horizontal de P :
De méme que ci-dessus, ce point
p1 se trouve sur la perpendiculaire
a (x'y') passant par p', et égale-
ment sur (x'y") (car I'éloignement de
P reste nul). Le point p1 est donc
le projeté de p'
sur (x' y').

e\

m1

L'angle

cherché

est donc

l'angle(Op4 ,Om, ), qu'il ne
reste plus qu'a évaluer.

On trouve environ 122° (Cabri-géo-
metre dixit), ce qui - a la précision
du logiciel pres - confirme le résul-
tat trouveé dans l'autre solution.

5- Derniére remarque :

L'un de nos lecteurs, Jérdme Car-
dot, précise que, pour le pelerin
qui se rend a la Mecque en sui-
vant le plus court chemin (c'est a
dire un grand cercle de la Terre),
l'angle a n'est pas constant ; il se
peut qu'il doive partir vers le nord-
est puis, lors de son voyage, obli-
quer vers l'est en enfin vers le
sud-est. Les courbes décrites a a
constant joignent les pdles ; au
voisinage de ces pdles, elles s'en-
roulent ... en spirale !!!

Derniere question :
Pouvez vous résoudre le méme
probléme pour votre ville ?

Par exemple pour Dakar (17°26'

Ouest et 14°40' Nord, a I° pres)?




