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Qu'est-ce gue la parallaxe en
astronomie ?

La parallaxe est I’angle sous lequel peut €tre vu
depuis un astre une longueur de référence :

* pour les astres du systeme solaire, ¢’est le rayon
de la Terre qui a eté choisl, il s’agit de la
parallaxe diurne ;

* pour les astres exterieurs au systeme solaire, la
référence est le demi-grand axe de I’orbite terrestre,
soit une unité astronomique ; il s’agit de la
parallaxe annuelle.

(Source : wikipedia)




Parallaxe diurne (image wikipedia)

P«J rd”a IC v'l — - f |'




De |la parallaxe a la distance

 Pour la parallaxe diurne
- Rtest le rayon de la terre
- D=Rt/sinp
« En général
—  Deux points d'observation quelcongques

- Heure d'observation quelcongue (la base
« tourne »)

_ D= || v*(vs-v,) || Rt/sinp




Principe de I'expérience

« A l'opposition de Mars, on mesure sa parallaxe vis
a vis de 2 points d'observation

—  On en déduit la distance Terre-Mars (en km)

o Utilisant la 3¢™¢ |oi de Kepler on connait la

proportion entre la distance Terre-Soleil et Terre-
Mars (1,523)

« On peut en déduire la distance Terre-Soleil en km

— Cl'est I'Unite Astronomigue recherchee




Un peu d'histoire...

» Cette meéthode a eté utilisée par Cassini et Richer
en 1672, entre Paris et Cayenne

o L'autre grande méthode de calcul de I'Unité
Astronomique repose sur l'observation du transit
de VVénus



Comment faire en 2010 ?

« Prendre 2 photos de Mars et des étoiles
environnantes
- Simultanément
- En 2 points éloigneés sur Terre

o Aligner ces photos sur les étoiles

- Les deux iImages de Mars ne se superposent pas
par effet de la parallaxe

—  L'écart angulaire entre les 2 images de Mars est
la parallaxe de Mars entre les 2 points
d'observation.




Difficultes pratiques

« Points eloignes
— Contact avec l'observatoire des Makes (lle de la
Réunion)
—-Vincent Jacques (sud de la France)
« Simultanéite des prises de vue

- Le mouvement propre de Mars contraint a étre en
dessous de la minute

— Mais le GPS est notre ami !
—- Ainsi qu‘Internet et le SMS...




Principal probleme: la surexposition

 Pour faire apparaitre des étoiles dans le champ
(mag 10 environ) avec Mars (mag -1.3), Il faut
surexposer Mars

» Halo autour de Mars qui compromet le calcul de la
position de Mars sur la photo

—Utilisation d'une succession pose courte/pose
longue (resultats peu precis)

—Utilisation d'aigrettes (meilleure solution)




Simulation de I'expérience

o Avec Cartes du Ciel




Paris




Les Makes




Résultat simulé




Nos partenaires

« Observatoire des Makes, lle de la Reunion
- 55 25'Est, 21 11'Sud

o Vincent Jacques, Breil sur Roya (Alpes Martimes)
- 43 56'N,7 30'E



Réalisation de la manipe

« Premiers essais le 4 janvier
—  Probleme de surexposition
« Premiere expeérience le 22 janvier

- Entre les Makes et Vincent Jacques
—- Temps boucheé a Paris

« Expérience finale le 30 janvier (opposition le 29)

— Tout marche entre Paris, Nice et Les Makes !




Installation du mateériel

« 18h00 : nuages, c’est pas tres encourageant a
Ablis...




Installation du matériel

« Bruno et Francois s’activent... C’est au point
quand les nuages se dégagent. Allo la Réunion ?




20h00 : le ciel se degage enfin...

« Etilfaitfroid: -5 C! Christophe est a la lunette
110 mm : cliché de la Lune et de Mars

La Lune trop présente, empechera 1’autoguidage.




20h00 : Le ciel se degage enfin

Mars est pres de 1’amas de la Créche... et de la Lune




20h : C’est parti

Succession de poses longues / poses courtes



21h : On passe aux aigrettes
o A21h: Mars a Ablis (aigrettes)

x



21h : On passe aux aigrettes

Au méme moment a la Réunion :




A Nice au 300 mm Newton et CCD



Superposition de deux images




Superposition de deux images




Projection des coordonnées de
\VEETES

« Determination des coordonnées sur un repere normalisé
par le taux d’échantillonnage du teélescope




Mesure de la parallaxe

Axe S1 - S6

Ablis ou Nice

« Mesure de la distance sur un méme repere




Mesure des coordonnées des
etolles sous IRIS
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Mesure des coordonnées de Mars
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Position des etoiles sous Starry
Night
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o 0 éetoiles de reférence : 15 combinaisons

« 6 couples de photos France / reunion
o Total : 90 mesures




| es résultats

Hesultats des mesures de Parallaxe
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Combinaisons stellaires




| es résultats

Meédiane : 15.75 sec
Moyenne : 15.6 sec

Ecart moyen : 0.6 sec

Faraliaxe en secondes arc




Vitesse de déplacement

Vitesse de déplacement de Mars Ablis
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Détermination de la distance

« Parallaxe de Mars entre Paris et Les Makes
- 15,75 secondes d'arc

« Distance Terre-Mars
— 109 millions de km

 Selon les ephemérides

— Parallaxe de 17,4"
— Distance : 99 millions de km
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