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| es Coordonnées Horizontales
d’un astre
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~tSercie de I'horizo®

nadir (N)
» Figure 1
Les coordonnées horizontales de ’astre sont :
» 'azimut, not¢ a, angle qui deéfinit A’ dans le plan
de I’horizon, a partir du sud (S) du lieu d’obser-
vation, dans le sens rétrograde ;
» la hauteur, notée 4, qui est la mesure de I’angle
AOA’, comptée de 0° a 90° de I’horizon vers le zénith.

g Etoile polaire

Plan /

Méridien

astronomique

N \Vertical de I'étoile E

Coordonnées horizontales :

- Azimut compté a partir du Sud
- Hauteur sur I’horizon
(ou encore altitude)



- Le cercle de hauteur(ou d'altitude)
s’appelle Aimicantarat
(remplace les paralleles célestes
de déclinaison 9)

-La hauteur se mesure sur le
vertical de I’ astre
(remplace I'ascension droite)




Pourguol avoir créer les
Coordonnees Horizontales ?

Ce systeme de coordonnées s’appelle aussi coordonnées Alt-
azimutales. Ce systeme de coordonneées est simple et
local.

Les montures qui suivent ces coordonnees sont plus simples
et n’ont besoin que d’étre horizontales et ne faire que des
mouvements horizontaux ou verticaux

Les montures des télescopes modernes (et des Dobson) sont
alt-azimutales et donc en rapport avec ces coordonnées.

Inconvénients :

- les coordonnées Horizontales d’un objet dépendent de I’heure et du lieu
d’observation

- Le suivi par un instrument est beaucoup moins simple qu’avec une monture
équatoriale

- En pose ,sur une monture Alt-azimutale il y a rotation du champ donc la
photo longue pose nécessite un dérotateur de champ positionné au
niveau de I’oculaire ou bien d’additionner des poses courtes

=» ces coordonnées sont peu utiles pour I’Astronome Amateur
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Probleme : avec une
monture Dobson , comment
évolue le champ oculaire
quand on se déplace en
azimut ?

Exemple:
Regulus: 0 # = +12°
M65/66: 0 # +13°
Ecart AD entre les deux :
# 1 heure soit 15 °

Je vise Regulus passant au
meéridien avec le Dobson -
je me déplace vers I'Est d'un
azimutde-15°

= Je dois baisser ma
hauteur de visée
d’environ 2°30’ pour
observer M65/M66 i




L es Coordonnées Horaires
d’un astre



Rappel Coordonnees Equatoriales

Pole Nord céleste

‘qé. i

Déclinaison

. Ecliptique

: Péle Sud céleste‘

Le systéme de coordonnées équatoriales est calqué sur celui qui sert
aux hommes pour se repérer a la surface du globe. Il prend appui
sur une immense </)im’> e - la sphére céleste —, centrée sur la Terre et
dont I'équateur et les péles sont I'exact prolongement des noétres.

- Ascension
Droite a

- Déclinaison 0



Coordonnées Horaires

= Remplacement de
la coordonnée AD a
par la coordonnée
‘Angle Horaire H”

\ comptée a partir
guad du méridien du lieu
* et toujours comptée
Nord sur I'équateur en h, mnet s

Z

Sphére céleste

=> On garde la déclinaison &
Equateur en lo)

céleste
= On introduit:
Notion de temps Sidéral TSL :

TSL=H + a
figure 7 B TSL estl'angle
horaire de y 9




Sur le terrain comment cela se
presente-t-il a une heure donnee?

Exemple : Etoile E

Coord Equat: a= 1h30
0 = +35°

L'Angle Horaire H de I'étoile
est par définition : H= 2h30
(comptée a partir du méridien)

@ A I'heure donnée, il passe
A au méridien Sud, I'’Ascension

— Ouest Droite a’ = 4h

¥D=1h30 T=H+x

Coord EquatE{: . T—O0D+ %D
R =0D=2h30 T=2h30+ 1h30 On a alors : TSL= H+ a
i TSL = 1h30 +2h30 = 4h

T=4h

Coord. Hor. E {

DE = 35

Sur le lieu d'observation

= ' TSL, le Temps Sidéral Local
est I'Angle Horaire du point y:4 ”



Intérét des Coordonnées Horaires

e C’est un systeme de repérage intermédiaire dans lequel le repeéere
équatorial est lié au méridien du lieu d’observation et non plus au

pointy
Ce systeme est caracterisé par le meridien du lieu et un angle
en h, mets qui donne la direction du pointy: le TSL

e L’intérét est que I'angle TSL peut étre relié a un temps d’horloge
(pourvu que cette horloge fasse 2 tours de cadrans en 23h 56 mn 4s )

e Connaissant a de I'astre et TSL , on calcule facilement I’angle
Horaire H[ H = TSL -a ] et donc la direction d’observation
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Le Temps Sideral de Greenwich :TSG

Le TSL est un temps local
T W lieé a 'emplacement de
eaEms AT A AT I'observatoire (Longitude)

Il a paru nécessaire aux
astronomes d’avoir un

Temps Sidéral de référence
par rapport auquel chaque
observatoire peut calculer

son TSL .

On a choisi comme référence le

TSL de l'observatoire de

Greenwich

Direction de  \_

I'équinoxe N i \j' S —— - Et ona appelé ce temps Sidéral

de printemps

—1 Meéndien de Greenwich de référence :

Temps sidéral local

4 Greenwich le TSG
(Temps Sidéral de Greenwich)




Articulation TSG/ TSL

e C’est la position en Longitude de I'observatoire qui va permettre de
passer du TSG au TSL par larelation :

TSL = TSG + Correction de Longitude

NB=la longitude géographique est comptée a partir du méridien de Greenwich

Ex : Réaumont = Longitude 5 °31’48 ”E = 5,5306° E
ces 5,5306 ° correspondent a un temps de :
5,5306° x 60 min / 15° =22 min
Comme il s’agit d’'une Longitude Est , cela correspond a un temps
en avance de 22 min sur celui de Greenwich donc pour Réaumont :
TSL = TSG + 22 min (en Temps TU)

e Par ailleurs Il faut bien remarquer que le TSG correspond a
I’Angle Horaire H du point y pour I’Observatoire de Greenwich
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Exemple d’application du Temps Sidéral

> Deétermination de I’heure de passage de Jupiter au meridien de
Réaumont dans la nuit du 12 au 13 Fevrier:

Données : Géographie: Longitude Reaumont = 5,5306° E
soit + 22 min d’avance / Greenwich (voir précedemment)
Ephémeérides AD de Jupiter le 13/2: AD Jup a =9h 18 min
Ephémérides TSGaOh TUIle 13/2: 9h 30 min 41 s #9 h 31 min
On veut observer Jupiter lors de son passage au méridien : H de Jupiter =0 h

=»application de larelation TSL=H +a: TSL = a =9h 18 min
=»Jupiter passera au méridien quand TSL = 9h18 min a Réaumont

Par ailleurs on a la relation liant les temps de Réaumont et de
Greenwich : TSL = TSG + 22 min

D’ou TSG = TSL - 22 min soit TSG = 9h 18 min - 22 min = 8 h 56 min
=» Jupiter passera au meridien de Réaumont quand TSG = 8 h 56 min

Or TSG =9 h 31 min a Oh TU donc il faut donc retirer 35 min de temps, mais
on observe en temps Civil : Temps Civil Réaumont = TU + 1H
d’ou Jupiter passera au méridien de Réaumont le 13/2 a I’heure civile :

OhTU-35min +1h =0h 25 min
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Pour éviter ces calculs les
observatowes ont une horloge TSL

Horloges de Temps moyen
et de Temps sidéral local a
I'Observatoire de Paris
L’horloge TSL fait 2 tours de
cadran en 23h 56 min 4s

Lunette de la
coupole Arago

[

5
o
-
o
-
e
o
(o]

3 > Pour pointer un astre au
Horloges de la coupole Arago mél‘idien (0])) attend que Ie tempSG
TSL corresponde au a de |'astre




Pour eviter les calculs les astronomes

amateurs peuvent acheter une montre :

. Le Nec plus Ultra
/ﬁi pour I'astronome
' amateur :

Y*‘Montre Arnold and Son”’

-bracelet en alligator
- boitier en or rose

27000 €
(30500 USD)

[Si on est plusieurs
a commander on a peut-étre

une remise !'] ©

Remarque : si nos moyens
financiers sont plus modestes,
on peut acheter une application
“Temps Sidéral "’ pour 17
smartphone




Quand le TSL est - il egal au Temps
Civil de la montre pour un lieu donne ?

Lieu = Greenwich

Le temps TU est le TC de Greenwich (et du Royaume Uni) durant
I’hiver - L’été le TC anglais est en avance de 1h sur le temps TU

Le 22 Septembre les éphéemérides donnent : TSG a OhTU = Oh Omin Os
mais TC= 1h- Il faudra donc attendre que |le TSG soit de 1h
pour que TSG=TSL greenwich = 1h ce qui aura lieu le 7 octobre
Lieu =Reaumont (Voiron)
Pour Reaumont : TSL=TSG + 22mn
et TC = TU+ 2 h (avant fin octobre)
On veut TSL =TC =» TSG +22 min = TU+ 2 h
Or les ephemérides donnent le TSG pour Oh TU
On fait TU = 0h celadonne TSG = 2h — 22 min = 1h 38 min
=» On recherche dans les éphémérides la date pour laquelle on aura
TSG =1h 38 minaTU =0 h =» date = 16 octobre ”




[’nr'oo-c.
zi,Aw.° Y, On trouve ce genre

b Luglomp. d’abaque pour

déterminer le TSL

quand on n’a pas la montre
donnant le TSL

A12hTU, le 20 Mars

Le cercle d’AD passant

au meéridien est AD= Oh

A environ cette méme heure
le Soleil passe au méridien
(Sud)

On en déduit que le soleil ,le
20 Mars, a pour Ascension
Droitea=0h

= question:
Est-ce surprenant ?

Diagramme rafuzrmeﬂ,ant de déterminer instantanément le

tomFa sidéral local suivant I'heure(TU) et fcf:o?ue de lannée. Abaque précisément
19

valable pour Greenwich




Relation Coordonnées Horaires-
Coordonnées Horizontales

e |l existe 3 expressions permettant de passer d’un systéme de
coordonnées a un autre mais la relation suivante est la plus utile :
(sinz).(sina)=cos(0).(sin H)
Dans cette relation, les inconnues sont :
Coordonneées Horaires : Déclinaison & et angle Horaire H

Coordonnées Horizontales : distance zénithale z et
azimuth astronomique a

Rappel: la distance zénithale z est egale a z = 90° - h avec
h = hauteur de I'astre sur I’horizon du lieu ( en °)

= Cette relation permet de calculer I’angle horaire H de I’astre quand
on connait sa declinaison 6 et qu’on a mesuré son azimuth
astronomique a et sa hauteur h sur I’horizon

20



Exemple : Rapprochement Venus-Mars
du 20 Février 2015
Calcul de | ’angle Horaire H et du TSL

Pointage sur Vénus:
mesureé a la boussole : a = 72°
mesuré au clinometre : h = 15°
d’ou z = (90° - 15°) = 75°
On assimile Vénus et le point vernal y [ 8= 0°]
(ils sont tres proches)

Dans la relation précédente cela donne:
(sin 72°). (sin 75°)= cos (0°).(sin H)
soit: 0,96593 x 0,95106 =1 xsin H
d’'ou sinH # 0,918 = H# 66,50 °
Converti en h et min (15 ° =1h) cela donne
H = 4h 26 min
= Au moment de la photo I'angle horaire H du
point vernal est H = 4h 26 min
Photo prise le 20 Février 2015 Et donc le Temps Sidéral Local est :

a Temps Civil TC= 19 h TSL= 4h 26 min
Reaumont
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En resume ce qu’il faut retenir du TSL

e Le Temps Sidéral Local (TSL) est un angle donné en h , min et sec

- Il est propre au lieu d’observation et dépend de I’heure de
I’'observation

- Il existe une relation liant le TSL, I'ascension droite a et I’angle
horaire H d’un astre:

TSL= a+H
e Sionprenda=0h,0min 0sec (point Vernal y) ona TSL =H

=» le TSL est a chaque instant pour le lieu considere
I’langle horaire H du point vernal y

e Sionprend H=0hO0min 0 sec, c’est-a-dire si on regarde au
meridienon a: TSL = a

=» le TSL donne, a chaque instant pour le lieu considéré
I’ascension droite a qui passe au méridien

e Le TSL peut étre donné a chaque instant par une horloge de temps
sidéral : il y a identite entre les heures , min et sec angulaires et les
heures, min sec de I’horloge sidérale (2 tours en 23h 56m4s)

= on transforme un calcul d’angle en lecture d’'un temps sur une horfbge !




Fin du Module 3

=» Module 4
Le Soleil et '’equation du temps

La Lune et ses mouvements
Les Eclipses



