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LA CARPSULE DU DEBYTANT

S’orienter, repérer, situer

/ Les coordonnges geograpnigues

—— et C)— ——

,

7/ Les coordonnées norizontiles

v" Les coordonnées équatoriales




LES OBJECTIFS

e

*Au terme de cette présentation,
le participant pourra :
» Expliquer I'origine du concept et I'idée de
Sphere céleste.

» Décrire les éléments essentiels qui composent
une Sphere céleste utile a I'observateur.

» lllustrer I'importance d’utiliser un systeme de
coordonnées ancré sur la volte céleste.

» Utiliser efficacement le systeme de coordonnées
équatoriales pour |'observation astronomique.




NOUS AVONS VU

* Que pour situer un objet sur une
surface (deux dimensions), il fallait :

» Une grille de coordonnées.
o

» Un systeme d’unités.

M 10 f -3

» Un point d’origine.

ey

Définit un référentiel

T P(3.2)

1
[ 8]




> Elle ne vaut que pour le oment exact de la mesure
» Elle ne vaut que pour un ', eu’ preC|s
> Qu elle est don;: ephemer . it

i ﬁr;m

> Son referentlel est ancne a I.” Terre qU| tourne sur elle- meme.

QAIHSI le systeme de coordonnees horlzontales ne peut Servir
de base a une grille de détermination de la position permanente
et vraiment utile des objets sur la volte céleste.




NOUS AVONS VU...




NOUS AVONS BESOQIN...

*Un systeme de coordonnées ou le référentiel
et la grille sont attachés a la volte céleste elle-

meme.




LE CONCEPT DE LA SPHERE CELESTE

*Chez les Anciens : s

»Les Sumériens Ciel Erotes
(Iya ~ 5000 ans) Planétes

Occident Orient

celeste est a proximite, portant des astres redul
sur un font d’¢toiles ponctiformes ; piquees'de
maniere non aléatoire, avec intention.




» Piquons-y les étoiles

» Plagons-y le Soleil,
la Lune,
et les planetes...

*Clest la
Spheére céleste.

la Terre, au centre,
comme il se doit !



» Piquons-y les étoiles

» Plagons-y le Soleil,
la Lune,
et les planetes...

*Clest la

Sphére céleste.

* Finalement, Un monde geocentrlque ou la VOUt

= e celeste est a proximite, sur un fond

p)
PO P d’ctoiles ponctiformes.




* Nous avons vu qu'on P
pouvait séparer la Terre -~ -~ s
en deux hémisphéres ~ - ARETSEN
(Nord et Sud) par : .-= £ ‘
une ligne situéea - - - ~
IMNi-Ch eMIiN @I e —

les poles. Cette
ligne est appelée
« Equateur ».



* Prolongeons la ligne de

I’équateur terrestre
jusqu’a ce qu’elle
interseque la
Sphere céleste.

* Nous esquissons

! Equateur céleste

|l sera le point de depart de

Nnos premieres coordonnees.




.- - e -

* Sur Terre, nous parlions .= === 2.
de Latitude en aie s B
évoquant [t k-5 -
ces coordonnées | : )
horizontales. oASe Do T
* Les lignes de la { | e
grille étaient appelées -7
Paralleles de latitude. /
3 = :



* Sur la sphere céleste
nous parlerons de

Déclinaisons
( Dec ou 0).

* Elles sont mesurées
en degrés a partir
de I’équateur céleste!

* Elles sont comptées :

» Positivement vers le Nord
» Négativement vers le Sud



LE CONCEPT DE LA SPHERE CELESTE

PNC'® 90° e
OV

jusqu’a la sphere
céleste, nous
définissons les
Poles célestes
Nord et Sud.

* Les poles forment
le 90° de notre grille
de Déclinaisons (9).

PSC = -90°



yega

LE CONCEPT DE LA SPHERE CELESTE

-Placons-nous maintenant sur Terre a Iintérieur

de la sphere céleste... (@ ¢

= Tl 70°
L’étoile polaire indique -

la direction du PNC. | 50°
0 = 89° 20" 36” |
89,34333°

40°

Polaris



yega

Capella

LE CONCEPT DE LA SPHERE CELEéTE

-Placons-nous maintenant sur Terre a Iintérieur

de la sphere céleste... (@ ¢
L étoile polaire indique 2 -
la direction du PNC. | 50° -
8Polaris = &R 20, 36" |
89,34333° |
: Duhbe " Les Gardes

Merak



yega

LE CONCEPT DE LA SPHERE CELESTE

-Placons-nous maintenant sur Terre a Iintérieur

de la sphere céleste... (@ ¢

= Tl 70°
L’étoile polaire indique -

la direction du PNC. | 50°
0 = 89° 20" 36” |
89,34333°

40°

Polaris

Les Gardes



 LE CONCEPT DE LA SPHERE CELESTE

Auéune étoile ne
pointe vers le PSC.



 LE CONCEPT PE LA SPHERE CELESTE

O

Auéune étoile ne
pointe vers le PSC.

-80° |
-70°
~-60°

Les Pointeurs



LE CONCEPT DE LA SPHERE CELESTE

Je suis a Rimouski,
le 9 novembre 2018,
il est 20:30 heures.

\Y

e

r

, |
Je regarde versle Sud. - Equateur céleste

. e

e

n

| -~
0 Opars = -14° 30”04
Quelle est la declinaison de Mars ?

|



* Il nous faut maintenant
un systeme vertical de
coordonnées.

* Sur Terre, nous avons
les Longitudes, tracées
par les Méridiens. '

* Le méridien d’origine /
est celui de Greenwich. / T 150 3p. a5 OO /

Pouvons-nous projeter les meéridiens sur la sphere céleste comme

nous 1’avons fait avec 1’équateur et les paralleles de latitude ?




* Le probleme, c’est que la Terre tourne sur

elle-méme.

* La rotation de la Terre
entrainerait alors une
rotation des méridiens

célestes amarrés

Il nous faut plutot une grille de coordonnées 1509,"0
qui soit ancrée sur la sphere céleste. /

| it & =
d’origine qui soit fixe ? | \ W /



LE PROBLEME DE LA
LONGITUDE CELESTE

* De notre position sur la Terre, nous avons
"impression que la volte céleste tourne de
"Est vers I'Ouest...

edEt qu’elle réalise un tour complet en 24 heu_res.
gdlNotez que si la grille de coordonnées est
amarrée a la volte céleste, elle tourne aussi.



LE PROBLEME DE LA
LONGITUDE CELESTE

* Plagons-nous a I'extérieur
de la sphere céleste.

* Tragons nos
“méridiens”...

* Puis, en accord
avec le cycle de

donnons-leur une

valeur horaire, et
non pas une graduation
en degrés.



LE PROBLEME DE LA
LONGITUDE CELESTE

* Placons-nous a I'extérieur
de la sphere céleste.

* Tracons nos

“méridiens” .
. *
* Puis, en accord /_—__,_____.7 gdt%”‘“*“
avec le cycle de Ll
’ S A ol
rotation de la Terre, Vo™ e

A *

donnons-leur une |
Chaque “méridien” est alors appelé Cercle horaire

non pas une graduation ‘v

en degrés.



LE PROBLEME DE LA
LONGITUDE CELESTE

* L’échelle est graduée vers
la droite, d’ou le nom

d’ Ascension droite.
(AD ou RA ou a)

* L’échelle va de Oh
a 23h 59’ 597,




LE PROBLEME DE LA
LONGITUDE CELESTE

* Chaque heure se
subdivise en
minutes et secondes.

* 1 heure = 15° d’arc
1 minute = 15 " 20“




LE PROBLEME DE LA
LONGITUDE CELESTE

* Rappelons qu'une heure
d’ Ascension droite
mesurée a |'estimé
sur I'équateur »




+1

no

+0




Vue de l'intérieur, I’échelle de I’ Ascension droite
est plutot graduée vers la gauche (!)...

...mais elle reste graduée dans le sens antihoraire.




Jm~ LE PROBLEME DE LA
"% LONGITUDE CELESTE

* Le temps qui s’écoule entre chaque degré

d’Ascension droite () = 4 minutes.

* Mais la distance
apparente
parcourue dans
le ciel varie selon

la Déclinaison (0)

*P = 27Rg, cos 0;

60’ d’arc

15°




Jm~ LE PROBLEME DE LA
"% LONGITUDE CELESTE

* Si jobserve le ciel avec un instrument qui a un
champ de 5°, une étoile traversera le champ en :

*En 4’ a I'équateur
» Altair

* Et en 6 minutes a
45° W Deneb




LE POINT ZERO

* Mais ou placer le
pOiI’lt P(O) ?




LE POINT ZERO

* L’observation révele que
certains astres ne bougen
pas en phase avec les
étoiles.

» Soleil
» Lune

» Planetes ® m\avetoo
(astres errants)

* Ces astres sont des
vagabonds du ciel qui se
meuvent a travers la trame des étoiles.



* A la maniere des Grecs,

donnons-leur leur

I'intérieur, mais tout
pres, de la sphere
ultime des étoiles.



* Ces astres errants se suivent a la queue leu leu le
long d’une ligne imaginaire déterminée.
En réalité, cette /igne est le plan de I'orbite de la

Terre autour du Soleil et elle equlvaut + au plan
du Systeme solaire. \

X Cette hgne est appelee Ecllpz‘lque




En réalité, I’Ecliptique est le
plan de I’orbite de la Terre
autour du Soleil. Mais, a toute
fin pratique, il correspond au

plan général du Systéme solaire.




C’est I'Obliquité sl
de l'ecliptique | 53 4 C j

* Par rapport au plan
du Systeme solaire,
'axe de rotation de la
Terre est incliné de 23,44°.



L]
~

C’est I'Obliquité sl
de l'ecliptique | 53 4 C j

* Par rapport au plan
du Systeme solaire,
'axe de rotation de la
Terre est incliné de 23,44°.




LE POINT ZERO

* A quelque part, et en deux endroits, les plans
de I’équateur céleste et de N
I’écliptique se croisent.

* Ce sont les Equinoxes.

* Au moment des
équinoxes, le Soleil
traverse I’équateur
céleste dans sa course
antihoraire a travers les
étoiles.



LE POINT ZERO

* On appelle Point vernal () le croisement du
Soleil lorsqu’il passe de v
I’hémisphere Sud =»
I’'hémisphere Nord.

* C’est le début du
printemps dans
I’'hémisphere Nord.




LE POINT ZERO

Bl C’cst le début du
B printemps dans

I’hémisphere Norg

* On appelle Point vernal () le crois'evment de
I’équateur céleste par le Soleil lorsqu’il passe de
’hémisphere Sud a ’hémisphere Nord dans sa

)

course a travers les étoiles ® = 1°/jour antihoraire.




iy |
LE POINT ZERO
|

\

%(O 0))

* Le Point vernal a été ch01s’1 comme le Pomz‘ 0
du référentiel des coordonnées célestes.
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* Ascension droite :
» Equinoxe du printemps = 0 h
> Solstice d’été = 6 h |
> Equinoxe d’automne = 12 h & |

» Solstice d’hiver = 18 h ¥ { o .

'
| Verslenord

linaison
toile #1

Etoile #1

e . CE F 5 1 " : ir
Vers l'est : Ascension droite = "gr#a1 <

(/;\scen)sion droite plus % : de I'étoile #1
elevee 83 : '

Etoile #2
EQUATEUR
ECLIPTIQUE

Etoile #2

CELESTE

POLE SUD CELESTE



LES COORDONNEES CELESTES
VUES DE L'EXTERIEUR

ercle horaire—

EKMe#]; a 2h45min00s, & = +62° 26" 56" de I'étoile #2 4   "g£m
Etoile #2 : a 22h40 min55s, & = —36° 44' 05" P y

I

| EQUINOXE
| D'AUTOMNE

B0 13/

Sion droite

| Versle nord Etoile #1

g

-—— Vers l'est ‘ | PQ‘IE‘NT , G horaire
(Ascension droite plus E 3 VE,- NSL de l'étoile #1 [ e

elevée)
0191817161514 13121110 9 8 7 6 5 4 3 2

Etoile #2
EQUATEUR \

ECLIPTIQUE

SPHERE
CELESTE

POLE SUD CELESTE
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_ DETERMINATION DES COORDONNEES.-
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+20N0

Bételgeuse (a Ori - 58 Ori) - HIP 27989

Type : étoile variable pulsante (SRC)

Magnitude : 0.45 (extinction 3 : 0.62)

Magnitude absolue : -5.47 )

Indice de couleur (B-V) : 1.52 :
Page de magnitude : 0.00+1.30 (systéme photométrique : V)
AD/Déc {J2000.0): 5h55m10.355/+7°24'25.7"-

AD/Déc (12018.8): 5h56ml1.465/+7°24'32.7" B

Angle horaire/dec : 23h38m30.61s/+7°25'25.2" (apparent)
Az/Haut : +171°54'33.8"/+48°43'23.9" (apparent)
Longitude/latitude écliptique (J2000.0): +88°45'17.2"/-16°01'37.0"
Longitude/latitude écliptique (J2018.8): +89°01'03.0"/-16°01'28+2"
Longitude/latitude galactique : -160°12'45.9"/-8°57'30.4"

1 Distance : 497.95 al

Type spectral : M2Ib

“Parallaxe : 0.00655"

Période : 2335 days

aldébaran
e . .

Betelgeuse
-

" _Rigel
.g

AD/Déc (12000.0):

Sh55m10.35s/+7°24'25.7"

AD/Déc (32018.8):

5h56m11.465/+7°24'32.7"

8h 7h

Des ajustements periodigues sont

| nécessaires. .. Nous y reviendrons !

on 5h 4h 7

DETERMINATION DES COORDONNEES.

+0°



8h

Procyon

7h

Siri

aldébaran
b .

Betelgeuse
- g

Entrée du catalogue d'étoiles HIPPARCOS

Identité

Mom: Betelgeuse, alpha Crionis
Identifiant dans le catalogue Hipparcos:

Autres identités au catalogue des étoiles:

B+07 1055
Apparence
Magnitude visuelle: 0,45 (source: Hipparcos)
Classe spectrale: M2Ib

Position et mouvement (Epoque 11991.25) Systéme de coordonnées équatoriales
J2000.

Ascension droite : —

Déclinaison : — 7024 25.3315" (+/-0,0006")
Parallaxe: 6,55 (+/-0,83) mas (milliarcseconde)
Distance: 408 ges-lumiére

5P 55™ 10,28016°% (+/-0,00005%)

Mouvement propre en ascension droite:
Mouvement propre en déclinaison:
Constellation:



+200

Rigel (B Ori - 19 Ori) - HIP 24436

Type : étoile variable pulsante (ACYG)

Magnitude : 0.15 (extinction 3 : 0.39)

Magnitude absclue : -5.96 )

Indice de couleur (B-V) :/-0.03

Plage de magnitude : 0.17+0.22 (systéme photométrique : Hp) - -
AD/Déc (J2000.0): 5hi14m32.28s/-8°12'05.9" Bételgeuse
AD/Déc (12018.8): 5h15m26.59s/-§°10'G2.5" e

Angle horaire/dec : 0h19m14.74s5/-8°09'21.4" (apparent)

Az/Haut : +185°41'49.07/+33°14'11.9" (apparent)
Longitude/latitude écliptique (J2000.0): +76°49'46.6"/-31°07'22.0"
Longitude/latitude écliptique (J2018.8): +77°05'33.5"/-31°07'13.4"
| Longitude/latitude galactique : -150945'31.7"/-25214'43.2"

| Distance : 862.85 al

*Pyffe spectral : B8Ia

Parallaxe : 0.00378"

aldébaran
e . .

" _Rigel
.g

A AD/Déc (J12000.07: 5hi4m32.28s/-8°12'05.9"

Sirius

Les coordonnées equatoriales sont
indépendantes de 1’observateur.

oo o s gHL 0D2CT & ah

DETERMINATION DES COORDONNEES.

+0°



MESSAGES CLES

* Pour localiser des objets sur la volte céleste de
maniere universelle et communicable, il faut une grille
de coordonnées et un référentiel qui soient attachés a
cette voute céleste.

* Le concept de “sphere céleste” est central au systeme
de coordonnées équatoriales.

* La hauteur des objets est appelée Déclinaison (d) et
leur emplacement latéral est appelé Ascension droite
(a). Le point zéro du référentiel est le Point vernal (y)
situé au croisement de I’écliptique et de I'équateur
céleste.

* La Déclinaison est exprimée en degré et |’ Ascension
droite en heures-minutes-secondes.
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