Mouvement apparent des planetes
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Vu dans une lunette
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Nord Lune pour nous parvenir ?

384000/300000=1.28 seconde
Crédit : NASA/GSFC/Arizona State University



Lune face cachée

Différences frappantes due a la
différence d'épaisseur de crolte entre
les 2 hémispheres :
* Plus fine sur la face visible :
« Craquées par les météorites
* Lave al'origine des mers
» Plus importante sur la face cachée
* Formation de cratéres, pas de
rupture de la crolte

Les 2 visages de la Lune

Lunar Reconnaissance Orbiter


http://fr.wikipedia.org/wiki/Lunar_Reconnaissance_Orbiter
http://www.echodelta.net/reconquete/lune/carteslune.html

Observation de la Lune

Diameétre apparent 0.5°. Similaire a celui du Soleil

Elle présente a l'observateur différentes fractions de sa surface éclairée par le Soleil.
Phénoméne de phases.

400000 fois moins brillante que le Soleil, la pleine Lune nous éclaire suffisamment
pour lire la nuit

En Quartier nous ne recevons plus que 10% de cette lumiére (on verra pourquoi)

Quand la Lune est en phase de croissant, on observe sa face nuit. Ce phénomeéne
porte le le nom de lumiére cendrée (éclairage par la Terre, on est proche de la pleine
Terre sur la Lune, c'est un clair de Terre)

L'observation de la Lune : Pleine Lune, la Nuit. Dernier Quartier, fin de nuit. Nouvelle
Lune, de jour. Premier Quartier et début de nuit.

La Lune peut-étre éclipsée

La Lune peut éclipser le Soleil



Lune carte d'identité

Demi grand axe :
Apogée :
Périgée :
Excentricite :

Période sidérale :

Période synodique :

Rayon équatorial :
Inclinaison :
Obliquité :

Gravité :

384999 km
405696 km
363104 km
0.0549
27.3 jours
29.53 jours
1737 km
5.145°
6.687°
1.622 ms™

Poids=Masse*Gravité (**)
Gravité Terre : 9.81 ms™
Quel est le poids d'une
personne de 95 kg sur la
Lune :

95X1.622
Poids = =15.70 kg

SurLune
9.81

(**)Loi de Newton, principe fondamental
de la dynamique f=ma.



Les phases de la Lune
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Phases de la Lune

Crédit wikipédia

Due a l'orbite de la Lune autour de la Terre. Ci dessus une illustration de 1
a 9, nouvelle Lune vers pleine Lune.

Le cycle des phases est de 29,53 jours (*). Période synodique.

La période sidérale est de 27,3 jours

* . y p . .
( )Lorsque la Lune aura parcouru son orbite, la Terre se sera déplacée de 27,3 jours sur son orbite et sa
position sera différente par rapport au soleil. Il faudra 29,3 jours pour atteindre de nouveau la nouvelle Lune

21t/27,3-21t/365=21t — t=29,53 jours


http://fr.wikipedia.org/wiki/Phase_lunaire

Lune lever et coucher

Données IMCCE

| Date | Lever Azimut| Passage Haut | Coucher Azimut |Ph|
| | en des | méridien | en des | |
| | T Astron| T | UTC Astron| |
|101/01/2014 | Th 16,5m | 2%9%,7°] 11h 54,3m | 21,9°s5| 16h 36,0m | 6l,5" |NL|
|102/01/2014 | Bh 5&5,6m | 295,%"| 12h 56,0m | 24 5°s5| 17Th 53,2m | 66,1°| |
|03/01/2014 | Bh 46,6m | 2%30,3°] 13h 55,1m | 28,2°s| 15%h 12,5m | T2,4° |
|104/01/2014 | Sh 21 ,4m | 283,6°| 14h 51,0m | 32,7°"s5| 20k 30,%m | T9,67°| |
|05/01/2014 | Sh 52 ,0m | 276,4°| 15h 43, 5%m | 37,6°5| 21h 46,9m | B7,27°| |
|06/01/2014 | 10h 20,3m | 269,1°| 16h 34,5m | 42 5°s5| 23h 0,0m | 94 5= | |
|07/01/2014 | 10h 47,7m | 262,1°| 17h 23,4m | 47 ,1° 5| | | |
|08/01/2014 | 11h 15,8m | 255,8°) 18h 11,6m | E1,2°8| Oh 10,4m | 101 .,4°|PQ|
|09/01/2014 | 11h 45,7m | 250,2°| 18h 59%,6m | 54, ,7"5| 1h 18,1m | 107,67 | |
|110/01/2014 | 12h 18,5m | 245,6°| 19%9h 47,7m | 57.,4°5]| 2h 22 ,9m | 112,77 |
|11/01/2014 | 12h 55,5m | 242,3°| 20h 36,1m | £59,2"°5| 3h 24, 3m | 116,67 | |
112/01/2014 | 13h 37,3m | 240,4°) 21h 24,5m | 60,1°5| dh 21 ,4m | 11%,1°| |
113/01/2014 | 14h 24,3m | 240,0°| 22h 12,8m | 60,1°5| 5h 13,2m | 120,1°| |
|114/01/2014 | 15h 16,1m | 241,1°) 23h O0,4m | 59,1°5| 5h 59,3m | 11%,5°| |
115/01/2014 | 16h 11,95m | 243,7°) 23h 47,0m | E7.,2°8| éh 39,7m | 117,57 |
|116/01/2014 | 17h 10,4m | 247,5°| | | Th 14 ,8m | 114,27 |PL|
117/01/2014 | 18h 10,7Tm | 252,2°| Oh 32,5m | LEd,6°8| Th 45,6m | 109,87 | |
|18/01/2014 | 1%h 12,1m | 257,8°| 1h 16,8m | £1,4°5]| 6h 13,1m | 104,7°%| |
119/01/2014 | 20h 14,2m | 263,87 | 2h 0,3m | 47,775 Bh 38,4m | 99,0°) |
|20/01/2014 | 21h 17,1m | 270,2°| 2h 43,3m | 43 ,T7°5| 5h 2,5m | 93,0°] |
121/01/2014 | 22h 21,2m | 276,67 | 3h 26,6m | 39,5°5| Sh 26,4m | 86,77 |
|22/01/2014 | 23h 26,8m | 283,0°| 4h 10,5%m | 35,3°5| 5h 51 ,4m | BO,4°| |
|123/01/2014 | | | 4dh 56,8m | 31,2°s| 10h 18,5m | T4,37°| |
|124/01/2014 | Oh 34,0m | 28%,0°%| Eh 45, 4m | 27,5°5| 10h 49,5m | 68 ,7" |DQ|
|125/01/2014 | 1h 42 ,5m | 294,2°| 6h 37,1m | 24 3°s5| 11h 26,1m | 64,07 |
126/01/2014 | 2h 50,9m | 298,3°%| Th 32,5m | 22,0°5| 1Zh 10,4m | &l , 7" |
|127/01/2014 | 3h 56,8m | 300,5°| Bh 31,1m | 20,9°*s| 13h 4,4m | 59,27%| |
|128/01/2014 | dh 57 ,6ém | 300,57%] Sh 32,1m | 21,2°5| 14h 8,7m | 60 ,1"| |
|129/01/2014 | 5h 51 ,0m | 29%98,1°| 10h 33,8m | 22,9%"s| 15h 21,7Tm | 63,4°| |
|30/01/2014 | 6h 36,6m | 293,6°| 11h 34,5m | 26,0°s| 16h 40,2m | 68,7° |HL|
131/01/2014 | Th 15,4m | 287,5%] 12h 33,Zm | 30,1°s| 18h O,6m | Th,57| |


http://www.imcce.fr/promenade/pages6/751.html

Solell lever et coucher

Données IMCEE

Promenade dans le systémes

solaire

IMCEE

Institut de

Mécanique

Céleste et de calcul des
Ephémérides

Date
T

2014-01-01
2014-01-02
2014-01-03
2014-01-04
2014-01-05
2014-01-086
2014-01-07
2014-01-08
2014-01-09
2014-01-10
2014-01-11
2014-01-12
2014-01-13
2014-01-14
2014-01-15
2014-01-16
2014-01-17
2014-01-1=8
2014-01-19
2014-01-20
2014-01-21
2014-01-22
2014-01-23
2014-01-24
2014-01-25
2014-01-26
2014-01-27
2014-01-28
2014-01-29
2014-01-30
2014-01-31
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07
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Lever
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45
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44
44
43
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42
42
41
40
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38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
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26
25
24

305°337
305°24r
305°14r
305°04r
304°53r
304°41-
304°28’
304°157
304°01r
303°467
303°307
303°14r
302°577
302°407
30z2°217
302°03r
301°43r
301°23r
301°02r
300°41-
300°19’
299°57r
299°347
299°11"
298°47’
298°227
297°577
297°327
297°067
296°397
296°127

11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
12
12
12
12
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12
12
12
12
12:
12
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Passage

54
55
55
b6
56
56
57
57
58
58
59
59
59
59
00
00
01
01
01
02
02
02
02
03
03
03
03
04
04
04
04

+18°11"
+18°16’
+18°22"
+18°28"
+18°35"
+18°42"
+18°49"
+18°57"
+1%°06"
+19°14-
+19°24-
+159°33"
+19°43"
+15°54”
+20°05"
+20°16’
+20°28"7
+20°40"
+20°52r
+21°05"
+21°19"
+21°32"
+21°46°7
+22°00"
+22°15"
+22°30"
+22°467
+23°01"
+23°17"
+23°34"
+23°50"

16:
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1a:
1a:
16:
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1a:
1a:
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16:
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16:
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16:
16:
1a:
1a:
16:
1a:
1a:

Coucher

03
04
05
06
07
08
09
11
12
13
15
16
17
19
20
21
23
24
26
27
29
30
32
34
35
37
38
40
42
43
45

heure azimut heure hauteur heure azimut

054°307
054°397
054°497
054°597
055°11"
055°24r
055°367
055°507
056°057
056°207
056°357
056°527
057°097
0o57°27"
057°457
058°04r
os8°24r
058°44r
059°057
059°27"
059°497
060°11"
060°357
060°587
Oel°23’
Oel°47"
062°13’
0ez2°38’
063°057
063°31’
063°58’


http://www.imcce.fr/promenade/pages6/741.html
http://www.imcce.fr/promenade/pages1/166.html
http://www.imcce.fr/langues/fr/

Date
01/01/14
02/01/14
03/01/14
04/01/14
05/01/14
06/01/14
07/01/14
08/01/14
09/01/14
10/01/14
11/01/14
12/01/14
13/01/14
14/01/14
16/01/14
16/01/14
17/01/14
18/01/14
19/01/14
20/01/14
21/01/14
22/0114
23/01/14
24/01/14
25/01/14
26/01/14
27/01/14
28/01/14
29/01/14
30/0114
31/01/14

Comparaison lever coucher Lune et Soleill

Lever Lune

07:16
08:05:00
08:45:00
09:21:00
09:52:00
10:20:00
10:47:00
11:15:00
11:45:00
12:18:00
12:55:00
13:37:00
14:24:00
15:16:00
16:11:00
17:10:00
18:10:00
19:12:00
20:14:00
21:17:00
22:21:00
23:26:00

00:34:00
01:42:00
02:50:00
03:56:00
04:57:00
05:51:00
06:36:00
07:15:00

Lever Soleil

06:27
06:27:00
06:27:00
06:27:00
06:27:00
06:27:00
06:27:00
06:26:00
06:26:00
06:26:00
06:25:00
06:25:00
06:25:00
06:24:00
06:24:00
06:23:00
06:23:00
06:22:00
06:21:00
06:21:00
06:20:00
06:19:00

06:17:00
06:16:00
06:16:00
06:15:00
06:14:00
06:12:00
06:11:00
06:10:00

Retard
00-49:00
01:338:00
02:18:00
02:54:00
03:25:00
03:53:00
04-20:00
04-:49:00
05:19:00
05:52:00
06:30:00
07:12:00
07-59:00
08:52:00
09:47-00
10-:47-00
11:47-00
12:50:00
13:53:00
14-56:00
16-01:00
17-07-00

-05:43:00
-04:34:00
-03:26:00
-02:19:00
-01:17:00
-00:21:00
00:25:00
01:05:00

Ecart

00:49:00
00:40:00
00:36:00
00:31:00
00:28:00
00:27:00
00:29:00
00:30:00
00:33:00
00:38:00
00:42:00
00:47:00
00:53:00
00:55:00
01:00:00
01:00:00
01:03:00
01:03:00
01:03:00
01:05:00
01:06:00

01:09:00
01:08:00
01:07:00
01:02:00
00:56:00
00:46:00
00:40:00

Phase

ML

PQ

PL

DO

ML

Chaque jour le lever de la
Lune prend en moyenne 49
mn de retard sur le lever du
soleil.

La Luminosité de la pleine lune (tous les
29,5)) sera la plus forte lorsqu'elle se
produit :
» Au périgée de l'orbite lunaire (tous
les 27,3))
» Et que la Terre est au plus prés du
Soleil (tous les ans)
« Conjonction triple ~ tous le 133 ans



Heures de lever et de coucher

La lune se déplace par rapport aux étoiles (période sidérale) en 27,3
jours soit 13° par jour

Le Soleil se déplace par rapport aux etoiles de 360° en 365 jours soit
0.99° par jour

La Lune prend donc une avance de 12° chaque jour sur le Solell

Au rythme diurne (15° par heure), elle passe donc a la méme position
que le Soleil avec une avance qui augmente chaque jour de 12/15
(0,8 heures~49mn)



Lune rotation

il

~

La lune tourne sur elle méme dans le méme temps qu'elle met a effectuer une
révolution autour de la Terre, 27,3 jours. Elle présente toujours la méme face.



Eclipses

Soleil A: éclipse totale Lune Ombre

B:éclipse annulaire
C:éclipse partielle

Pénombre
¢ 4
_ ¢
e ~
| 3 -
»
{ oy
Eclipse lunaire possible Eclipse solaire possible

1et4 2et3




Condition d'eclipse

Noeuds de ['orbite lunaire

Plan de |'orbite terrestra

Y

E Ligne des noeuds

Qrbite apparente du Soleil

L'orbite de la Lune est inclinée de 5° par rapport a I'écliptique, il n'y a donc pas
d'éclipses a chaque pleine Lune ou nouvelle Lune.
Les éclipses se produisent sur les nceuds.



Libration

 Libration en longitude : Deuxieme loi de Kepler
vitesse variable le long de son orbite.

/
Partie supplémentaire
visible
& . Lune
/
Partie supplémentaire
visible
&




Libration

e Libration en latitude : L'axe de rotation de |la
Lune n'est pas perpendiculaire a son plan
orbital.

Partie supplémentaire
visible

® »

Partie supplémentaire
visible




Libration

» Libration parallactique: Position respective de
'observateur.

Partie supplémentaire
visible

Partie supplémentaire
visible

La somme des effets des3 librations permet de voir ~ 59% de la surface de la Lune.



Terminateur

* Le terminateur définit la limite jour nuit (sur la
Lune comme sur Terre). C'est la zone la plus
intéressante a observer sur la Lune.




Phenomene d'occultation, passage

Les phénomenes d'eclipses qui impliquent la Lune
la Terre et le Soleil. Les mémes situations se
produisent pour d'autres astres ; ce sont les
occultations et les transits



Occultations

 La Lune passe devant une étoile. Il y a occultation d'une étoile par la
Lune.

Astre (*) . . 1
@ Luminosité
@ Pas d'atmosphere

5 2

* Une planete passe devant une étoile. Il y a occultation d'une étoile
par la Planéte.

. o 1 3
@ Astre (°) Luminosité

@ Il y a atmosphére

(3) 2

(*) Lune, Planéte, autres...

Etoile.

Etoile.



Passages

Mercure et Vénus qui sont des planetes inférieures (orbites internes a celui
de la Terre) peuvent passer devant le Soleil. Ce sont des situations
similaires a des éclipses annulaires de Soleil.

Mercure.
Plusieurs
clichés

Soleil

Vénus.
Plusieurs
clichés

Passage de Mercure 7 mai 2003

Passage de Vénus 5 au 6 Juin 2012
Film NASA



http://www.suchablog.com/video-transit-venus-devant-le-soleil/

Petit historigue des conceptions du monde

« L'astronomie Babylonienne (Il millénaire avant JC)

» Liste des constellations dans lesquelles passe le Soleil au cours de
I'année.

 Instruments

- Gnomon (longueur des ombres)

- Clepsydre
- Polos
Sair v
Midi
/Tige
Matin A
|
NS 1zh30
O

- ~ Sud F Y
Position Ir:||_| Soleil T 16h30

dans le cigl |

Feuille

Planche de bois de papier




Petit historigue des conceptions du monde

« L'astronomie Babylonienne (ll
millénaire avant JC)

 Cosmologie

- Le monde est congcu comme
une bulle immergée dans une
mer primordiale

- lls ont decouvert le saros
(cycle des éclipses Lune
Soleil)

- lls divisent I'ecliptique en 12
arcs (constellations du
zodiaque)

La représentation sumérienne du monde

(i 5 K Uil ne oommamos b Sumes B Sethaod

Mer primodiale

(Kur)

Mer primodiale

Crédit : Astrophysique sur Mesure / Jérome Lamy et Gilles Bessou


file:///C:/Users/Gilles/Documents/Astronomie/credit_asm.html

Petit historigue des conceptions du monde

» Aristote (384 322 avant JC)

« La Terre est au centre de I'Univers

« Séparation entre le monde

terrestre imparfait et le monde
céleste (au dela de l'orbite de la
Lune)
 Le seul mouvement possibles des
astres est circulaire
harcure
» Les astres sont portés par des

spheres de cristal

» Les étoiles constituent la sphére \
des fixes

S

oleil

! : , . Saturme _
« |l n'explique pas la rétrogradation Eroiles

des planétes. Pour y répondre fizzes
Aristote imaginera un systeme a
55 sphéres.

Pour en savoir plus sur l'histoire des sciences de 1'astronomie : Cours de Jérome Lamy



http://media4.obspm.fr/public/AMC/pages_ha/introduction-ha.html

Petit historigue des conceptions du monde

Hipparque (lI°™ siecle avant JC.).
La théorie des épicycles.

Progres capital en astronomie
antique

Permet la confection de tables

Permet la préevision des éclipses

La théorie géocentrique bien que
fausse fonctionne



Petit historigue des conceptions du monde

Ptolémée II°™ siécle
Il perfectionne la théorie des
épicycles

Sommet de I'évolution du modéle
pour l'antiquité

Il laisse une oceuvre en 13 volumes
sur l'astronomie

l| faudra attendre la renaissance
pour qu'une théorie nouvelle
remette en cause le modeéle

Soleil

La trajectoire de Mars selon Ptolémee. Le
point E est I'équant ; O est le centre de
I'excentrique, trace en pointillés. Les
droites (O,-Mars) et (Os-Soleil) restent
toujours paralleles entre elles.



Petit historigue des conceptions du monde

Copernic (1474-1543). L'héliocentrisme
Chanoine polonais médecin et astronome

Il défend la théorie selon laquelle le Soleil est au centre de I'Univers et la
Terre tourne autour de lui

Changement profond des points de vues scientifiques

(CIIMSS - Firenze

o
=

&

P e
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JORMICCLALS: WICLIS CRORLL
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Période siderale et synodique

 La mesure de la période d'un phénoméne dépend du référentiel

« Selon le point de vue, vu de la Terre ou du Soleil, un phénoméne périodique ne
présentera pas la méme période.

» Période sidérale

« Décrite dans le référentiel héliocentrique

« ('estle temps entre 2 passages successifs d'une planéte devant la méme étoile
« Période synodique

* Une période synodique est décrite dans un référentiel lié a la Terre, mais non
geocentrique. Il se repére par rapport a un systeme d'axes dont l'une pointe en
permanence vers le Soleil.

* Pour une planéte c'est le temps mis pour revenir dans la méme configuration
(opposition par exemple)

« (C'est la définition du jour moyen (24 h en moyenne s'écoulant entre 2 passages
successifs du Soleil au méridien) qui impose le point de vue synodique



Période siderale et synodique

Période sidérale
« Terre =1 ans
e Mars = 1.88 ans
* Vénus=0.72 an

Période synodique
e Mars~2.13 ans (779j)
« Vénus~1.56 ans (571j)

0_mars

2.13_mars

AT

1.56_vénus

0_vénus

Si on consideére les
orbites circulaire

S est la période
synodique cherchée
T est la période
sidérale de la Terre
P est la période
sidérale de la planéte

Planétes supérieures
S=PT/(P-T)

Planétes inférieures
S=PT/(T-P)

On peut retrouver la période sidérale en mesurant la période synodique




Phases et observation des planetes inferieures

, EPlUS grande élongation Est
Vénus

Mercure

Conjonction inférieure :
* Plus proche de la Terre
* Elle est nouvelle
 Difficile a observer
Conjonction supérieure :
* Plus grande distance
* Elle est pleine
 Difficile a observer
Tangente a la trajectoire :
* Plus grande élongation
* 47° maximum (Vénus)
* 23° maximum (Mercure)
Observation
* Matin 3 heures (Vénus)
maximum avant le levé du
Soleil
* Soir 3 heures maximum
apres le couché du Soleil
(Vénus)

m — Mercure
t — Terre
v — Veénus

e

Conjonction supérieure ‘

Plus grande élongation OuesD

Conjonction inférieure j




Veénus quartier au télescope C8
Celestron




Phases et observation des planetes supeérieures

Mars
Jupiter
Saturne
Uranus
Neptune

Quadrature orientale

Conjonction

Opposition

*Distance minimale de la Terre
lors des oppositions

Elle passe alors au méridien
sud ou elle culmine en pleine
nuit

La distance lors des
oppositions n'est pas constante
(orbites elliptiques)

*Pas de phases aussi
marqueées que les planétes
inférieures. L'observateur
terrestre les voit toujours
presque pleines (*)

(*) A l'exception de Mars, Leur
distance a la Terre est grande
devant celle du Soleil.
L'observateur terrestre est
proche du lampadaire Solell,
voit la planéte presque pleine.
Les sondes spatiales ont pu
photographier des croissants.

Quadrature occidentale




Mars gibbeuse et tempéte de poussiere

Mars » Global Dust Storm

e
June 26, 2001 September 4, 2001
Hubble Space Telescope * WFPC2

NASA, J. Bell (Cornell), M. Wolff (SSl), and the Hubble Heritage Team (STScl/AURA) « STScl-PRC01-31

Opposition Gibbeuse (26 millions de miles plus loin qu'a gauche, angle différent)

Tempéte de poussiere




Opposition péerihelique

e =0.093
e_ =0.007

terre

Opposition
perihélique
Opposition
aphélique

Opposition périhélique de Mars 2003 — diameétre apparent~25" d'arc, Distance=56 millions km
Opposition aphélique de Mars 2003 — diamétre apparent~13" d'arc, Distance=100 millions km



TABLEAU 1. — Oppositions de Mars, 1900-2000

Dristance périgbe
Date de l'opposition | Date du périgte | @ I:;j';f‘- Décl.
UA  dekm |
O u [] eme [ Y | " |
DDOSlthn Mars XX— SleCIe 1901 fév. 22 6| fev. 23 3b | 06774 1013 138 415
= 1903 mars 29 8 | avil 2 24 | 06380 954 147 | — 0
1905 mai 8 20 mai 16 19 | 0,5366 80,3 17,4 | —17
1907 juill, 6 1% juill. 13 5 | 04076  &L0 230 | —z8
1909 sept. 24 10 | sept. 18 19 | 03893 383 240 | 9 — 4
1911 nov, 25 5 nov. 17 11 | 0,5112  74,% 18,3 + 22
1914 janv, 5 18 | janv. 1 6 | 06224 93,1 150 | 427
1916 fév, 10 2 | £ 9 11 | 0,6748 1010 13,9 + 19
1918 mars 15 7 | mars 18 12 | 06613 989 142 | + ¢
1920 avril 21 9 | avil 28 3 | 05831 872 ! 16,0 | — 10
1922 juin 10 14 | juin 18 23 | 04559 682 | 20,5 — 26
1924 aplt 23 17 aofit 23 0 0,3728 55,8 | 25,1 — 18
1926 nov, 4 9 oct. 275 | 04388 686 | 204 + 14
1928 déc. 21 14 déc 15 15 | 05850 873 | 160 + 27
19531 janv, 27 19 jan, 25 14 06621 99,1 14,1 + 23
1933 mars 1 20 | mars 3 13 | 06746 1009 139 | +1
1935 avril 6 18 | aveil 12§ | 06210 929 | 151 | — 4
1937 mai 19 19 | mai 28 4 | 03085 TF61 | 18,4 | - 21
1935 juill. 23 8 | juill 27 21 | 03879 38,0 | 241 | —26
1941 oct. 10 13 | ect. 3 7 | 04105 614 28 | 4+ 3
1943 déc, 5 18 | nov. 28 13 | 035395  BOT 17.3 | + 24
1946 janv. 14 1 janv. 10 B | 0,684 93,7 146 | +28
1948  fév. 17 15 féw, 17 20 06776 1014 14,8 416
1950 mars 23 6 mars 27 6 | 06497 972 14,4 + 2
1952 mai 1 1 mai & 14 | 0,3382 B33 16,8 —14
1954  juin 24 17 juwill, 2 & | 04278 840 21,9 — 28
1956 sept. 10 22 sept. ¥ 5 00,3781 96,6 24,8 — 10
1958 nov. 16 14 nov, & 13 | 04877 73,0 19,2 -+ 19
1960 déc. 30 10 | dée. 25 6 | 06068 908 15,4 + 27
1963 fév. 4 12 fév. 3 3 06704 100,35 14,0 - 21
196% mars 9 12 | mars 12 2 | 0,665 1000 14,0 + 8
1967 aveil 15 11 avril 21 18 | 06012 899 15,6 | — &
1969 mai 31 16 juim 5 | 0,479%5  T7L,T 19,5 | 0 —24
1971 acdt 10 7 | asdt 12 2 | 0,3757 56,2 49 | —2n
1973 oct. 23 3 oct, 17 3 | 04360 85,2 21,5 -+ 10
1975 déc. 15 14 déc. B 24 | 05655 846 16,6 + 26
1978 janw. 22 0 janv. 19 3 | 06532 97,7 14,3 + 24
1980 fév. 25 6 | fév. 26 & | 06773 101,3 13,8 + 14
1982 mars 31 10 avril % 7 | 05351 25,0 14,7 — 1
1984 mai 11 % | mai 19 11 | 0,3315 795 17,6 — 18
1986 jull. 10 5 | juill. 16 12 | 0,4036 60,4 23,2 — 28
1988 sept. 28 3 | sept, 22 3 ' 03931 54,8 23,8 — 2
1990 nov. 27 20 | nov. 20 3 | 0,5169 773 18,1 + 23
1993 janv, 7 23 | janv. 3 14 | 0,6261 93,7 14,9 + 27
1995 fév. 12 2 | fév. 11 14 | 06757 1011 13,49 -+ 18
1997 mars 17 8 | mars 20 17 | 05594 986 14,2 4+ 5
1999  avril 24 18 | mai 1 18 | 0,37835  B6,5 16,2 —11

Provided by the NASA Astrophysics Data System


http://articles.adsabs.harvard.edu//full/1962C%26T....78...39M/0000040.000.html

Diametre apparent lors des
oppositions

Le diamétre passe du simple au double (13" a 25" d'arc)

En savoir plus sur le oppositions de Mars


http://pgj.pagesperso-orange.fr/mars030312.htm

Mouvement rétrograde des planetes

Animation : Le mouvement rétrograde (sc.physiques.free.fr)



http://sc.physiques.free.fr/htmlfiles/cours/foy/retro.htm

Point de vue géocentrique Point de vue heéliocentrique




Point de vue géocentrique Point de vue heéliocentrique




Point de vue géocentrique Point de vue héliocentrique




Point de vue
geocentrique

Point de vue géocentrique Point de vue heéliocentrique




Point de vue géocentrique Point de vue héliocentrique




Mouvement retrograde de Mars

Photo mouvement rétrograde : Ciel des hommes

*Superposition de photos prise lors de I'opposition périhnélique de décembre
2003

*En pointillé trajectoire d'Uranus disent-ils dans l'article. Cela demande
confirmation, I'arc devrait-étre beaucoup plus petit (période Mars 1.88 ans,
période Uranus 84).


http://www.cidehom.com/apod.php?_date=031216

Mouvement rétrograde des planetes inféerieures

Comme les planétes supérieures, les planétes inférieures présentent un
mouvement rétrograde.

Mouvement rétrograde de Vénus vu depuis la Terre (sciences-physiques.ac-dijon.fr)



http://sciences-physiques.ac-dijon.fr/astronomie/mvt_planetes/retro_Venus.htm
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