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Rlan cdeflarpresentation

¢ Ce qu’on connait de 1a planete Mars

[_es specificites de son orbite

Son sol et son atmosphere
Mars et ses delires
[_es missions spatiales

+ observation télescopique de Mars

IL.es conditions d’observation

Ce que ’on voit sur Mars






L’Ol‘bite de Vlars (mercikepler)

=» 4 éme planete a partir du Soleil
¢ ¢ . Distance moyenne au Soleil=1,524 UA (229 Millions km)
©° Révolution autour du Soleil= 687 j (1 an 10 mois 22j)
Inclinaison de Mars sur le plan de son orbite=25,19 °
(Terre= 23,45 °) =» saisons marquées

Excentricite tres importante :
e =0,093 (Terre = 0,016)
- Aphélie= 249,2 Millions de km (1,67 UA)
- Périhelie=206,7 Millions de km (1,38 UA)
Distance minimum entre Mars et la Terre = 0,37225 UA
(55,7 millions de km en 2003)
=>» Opposition (tous les 780 j =2 anset 50 J )

» Opposition perihélique
=
-3 Opposition aphélique
»

venens | MAIS opposition périhélique tous les 15 ans'!
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[LEST O PPOSITONS S PEriote Synodigue=c0y
opposition de Mars = alignement Solerl=Terre- \Mars
Opposition periheligue= Opposition proche durPerihelie de Mars =
Aout/septembre (tous les 15'ans
Les oppositions de Mars de 2003 a 2018

orbite de Mars

Hiver

7/11/2005
24/12/2007 Mars 89,4 - 20,2"
882-189 —— 13

‘.\_ = "
29/1/2010 /‘(,,,II >dae, " oke périnétie

99.3- 14, 1 / sep. 0.3
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Automne
"27/7/2018
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3/3/2012 \ vl DJ“'" el 576 - 243"

100,8 - 13,9 -~
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92,4- 15,27 . 22/5/2016
~ 5 Eté 75,3 - 18,4"
m, = -2,88 14 = 1 gigametre =

A delaphetie ¥ 7 <0079 direction du
N de la Terre . \ périhélie de Mars

A noter: opposition périhelique
- Mars proche de son Périhélie: Fin Aout
- - En Aout le Soleil est haut dans le ciel donc
N Aphélie lors de ’opposition périhélique Mars sera
Perihélie ) ~J] .
PS 2. PN bas dans le ciel=Déclinaison negative

-t - - -

0373ua 55.8Gm 0,677 ua 1013Gm 2. 6






i
6 794km

12 750 km







2 Femispheres ciISSEmI I eSS CIChOLOMIE

Peu de crateres
=terrains jeunes

120°E 180°E

Beaucoup de crateres = terrains anciens -



ferselide Viarns

Couleur du sol _: Eau dans sol + UV =» oxygéne atomique O (photolyse de I’eau)
Silicates ferreux (olivine-pyroxenes)+ O. =»Fe203 hématite - oxyde
de fer couleur ‘rouille’




Les 2 ““must” touristiques

Valles Marineris
Long= 3770 km

Largeur = 300 km
Prof # 10 km

Olympus Mons
\olcan

Hauteur =21.,2 km




Iatmosphere de Marks = tres tenue

Composition: 96% CO2 - 2 % Argon -1,9 % Azote -
0,15 % O2 - 0,03 % Vapeur d’eau

Pression = 631 Pa =170 fois moins que sur la Terre

(Terre= 1013 hectopascals)

(varie de 30 Pa en haut d’Olympus Mons

a 1155 Pa-Bassin Hellas)
Grosses fluctuations saisonnieres de la pression en fonction
Pimportance de la condensation du CO2 (1/4 de I’atm peut se condenser)

Couleur orangée du ciel : due aux poussieres en suspension (diffusion de Mie
versus diffusion de Raylegh)

Coucher de Soleil sur Mars 13



Equinoxe d'automne boréal
(Equinoxe de printemps austral)

Solstice d'été boréal
(Solstice d'hiver austral)

Solstice d'hiver boréal
(Solstice d’été austral)

Equinoxe de printemps boréal
(Equinoxe d'automne austral)
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Masse de lefoile par rapport au Soleill
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L’eau sur Mars

Z6ne habaable
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Mars dans I’ Histoire

Egyptiens: “’Horus incandescent”

Babyloniens : Position de ¢’Nergal ¢’sur le zodiaque

Grecs = Ares-un des 12 dieux
de I’olympe-Dieu de la guerre

o LES SOMNAMBULES

une sorte d’ovale, semblable & un cercle aplati de deux cités,
lnissant par conséquent doux étroits croissants ou « lunules »
entre le cercle ot cet orbite. La largeur du croissant & sa plas
grande épuisseur équivalait & 0,004620 du rayon :

Kepler avec le carnet de Tycho Brahé (1618) : s i
Ellipse-les 3 lOiS fondamentales de l,AStrOnOmie A co stude, sans raison particulidre, Kepler s'intéressa

I'angle situé en M : I'angle formé par le Soleil et Jo centro do

Fontana (1636) . tache Obscu re Su r M ars Forbite vu de Mars. Cet angle qu'on nommait « équation

. optique », varie naturellement avee les mouvements de Mars

T S\ \ sur l'orbite : sa plus grande valeur est de 5918, Voici alors,

H uvq hens (1660) . Cal Ottes po I ailres de M ars selon Kepler lui-méme, ce qui se passa : « .. Je me demanduis

- pourquoi et comment il s¢ produisait un eroissant précisément

2\ o L de cette épaissear (0,00420), Cette pensée me tourmentait et

CaSSI nl (1666) » rotatlon de Mars en 24h40m & songeais sans cesse... que mon apparente victoire sur Mars

MAIITL I 3 avait é16 vaine, quand je tombai tout & fait par hasard sur la

sécante * do langle 5918, qui est la mesure de la plus grande

équation optique, Quand je vis que cotte séeante égale 1,004240,
il me sembla que je me réveillais.., »

Un véritable exercice de somnambule. Au premier moment
la réapparition du nomhbre 000420 dans co contexte inattendu
dut ressembler & un miracle. Mais I'astronome comprit dans un
éeluir que ce miracle devait on réalité s’expliquer par un rappott

wedam alix Martiz facics

fixe entre 'angle en M ot la distance & S, rapport qui devait
rester le mime pour tous les points de orbite; seule In maniére
dont il découvrait co rapport était due au hasard. « Les voies
qui conduisent 'hormme au savoir sont aussi merveillenses que
le savoir lui-mime, »

MC/MS = Sec 5°18° = 1/cos 5°18° = 1,00429
Kepler -Les Somnambules
(A Koestler) .




1€ delire: les canatne e VIars

(Phienomene defpareidolie)

Les”canali” Gémination des canaux !
1877-diam =24"-Schiaparelli-
Milan-Lunette 218 mm

T

La planete s’asséche !

vom ) e ———

Lot

O encontro em Juvisy dos dois maiores defenscres dos canais,

Flammarion (& esquerda) e Lowell (& direita),

el

Lowell —Flagsaff  Mars selon Lowell
Lunette 610 mm

Camille Flammarion
et Percival Lowell

Antoniadi-1909-Meudon
Lunette 830 mlli‘?




2 éme délire : Ies Petits Hommes \/erts
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[EES MISSIONS SPatTUES VERSINIARS

Mariner 4 -1965
La révelation !

=» 37 missions:
-18 sovietiques : 2 succes
-17 ameéricains : 12 succes Score =15/ 37 !
-1 japonais : 0 succes
-1 europeéen : 1 succes mitigé :Mars Express (Beagle)
Mars Insight ? (Nov 2018)

&
Survol : Mariner 4 (1965) ,\??;'%"
Orbiter: Mariner 9 (1971)-Mars Global Surveyor (1996)- Seloge”

Mars Odyssey (2001)-Mars Express (ESA 2003)-
Mars Reconnaissance orbiter (2005)
Lander : Viking 1 et 2 (1975)-Phoenix 2007- Mars Insight (2018)
Rover : 4 = Sojourner (1996)-Spirit et Opportunity (2003)- Curiosity (2012) 20



2éme Partie :

L'’observation telescopique de
Mars

21



I.es conditions d’observation

Les conditions d’observation de Mars au télescope
dépendent essentiellement de 2 parametres :

1- Le diametre anqulaire de la Planete

2- La hauteur de Mars au-dessus de I’horizon
du lieu d’observation

22



Diametreranguilanre=» @ppositornpernelicue

Les oppositions de Mars de 2003 a 2018 Y

Hiver

7/11/2005
24/12/2007 ars  _ 69.4-202"

9.:)9;1%(:1‘0" o déc. . - ‘\ L perhélic
s 5728/8/2003
55:/' ? 25.‘.
Automne
® 27/712018

SR P S SRR R e I ~ -
L EL SIS

Orbite de Mars

3/3/2012
lmcs — '309-

8/4/2014 L
92,4 -152" 22/512016
75,3 - 18\6”

Opyposition tous les # 780 j (# 2 ans et 49 j)

mais opposition péerihéligue tous les 15 ans ! PIUS courte
S fistance= 31/7/201¢




Hauteur sur I’horizon=» declinaison
(qui depend du type d? Opposition)

Opposition Dec Closest Dec sttange
Date (UT) Appxoach (UT) A U.

Déclinaison de Mars en 2018

S * j
e o ' &\‘ WA’
2027 Feb 19 (1545) 2027 Feb 20 (0014) E- 0.677920 - S 2001

® = latitude du lleu d’observatlon

h=(90°- ¢ ) + Dec
( valable pou passage au Meridien)

Voiron: ¢ = 45°
Mars juillet 2018: Dec =-25,5°

{'. faven & R B 3 SR 0 T
5 i Adonm TRk (h\/&lym o{i,sju.,—. .- -/,

) 27 l..%.pu--\u..L[\.-.')_ a Tl 9 h = 4+ 19,5 (o)

T N W R T B
5 )\t 305"‘? fsv i\\(umLx vv‘\. \Arr\ru“\»l—q\. 24
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L’opposmon de Juillet 2018 31/07/2018 1 h 31m|n_TL

Diam= 24 ,33”-mv=- 2,76 — Hauteur = 19 5@ (decllnalson -25 5°)
(@R 1Y) apres passage au merldlen hauteur— 17 7°) {

\ mv= +0<,0“6
Diam=18""

‘Saturne




(QUEIS SERONTMOS ENMEMISHOOLN;
I"observation ?

=» Les 3 ennemis classiques de I’astronome : T.T. L.

T comme Turbulence = ennemi n°1 pour I’observation de Mars
T comme transparence = va affadir les faibles contrastes

mais importance a relativiser
L comme Luminosité : aucun role pour ’observation de Mars
( on peut observer avec
la Lune: ca tombe bien!)

mv=-28

=» Mais nouvel ennemi: la dispersion atmosphérique!!!

27



Bulle d "air Froid Bulle d "air Chaud

Parametre de Fried : r, =» définit la dimension caractéristique d’une cellule
turbulente dans I’atmosphere (# diametre moyen de la bulle)
=» Plus r,,_est petit plus la turbulence est importante

Le seeing : s =» définit la résolution angulaire accessible : s =0,98. (A/ )

Exemple: bon seeing : r, =10 cm =» s = 0,5 micron/ 10 cm=5.10 ° radian= 1,03 ¢’ d’arc
Rappel sept 2013-calcul parameétre de Fried :Voiron r, # 8 cm- Restefond r, =14 cm

Influence de la hauteur zénithale © : (r,) ¢ = (c0SO)*? (ry) senitn
pour©® =70°:(ry) ¢ =0,52. (ry) ,enitn @ le seeing s est multiplié par 2 s




PICKERING'S SCALE

5 6 7 8 9 10
34 253 2-25 152 1-15 0.751 0.5-0.75 <0.5
APPROXIMATE CORRESPONDING D/rg

L’aspect de I’image turbulente va dépendre du diametre D de ’instrument utilisé :
=» bonne image si D/ r, #0,75 a 1 donc les grands D risquent d’étre
defavorisés sauf dans les creux de turbulence ou il seront plus performants

Importance des
conditions
d’observation
pour bien profiter
des creux de
turbulence

| S A = A 20 ° au dessus de I’horizon le seeing
90° 50° 30° 20F 10° 5° 3° 2° est multiplié par # 2 29

Altitufle above horizon




SEEINQE MISE ENtEMPERAtUIRE S EMPIACEMEN:

MELEORGIOCIE

=>» Les 4 niveaux ou la turbulence se crée :

L ]Tuurbillnns dirigés ® }Tnurhillnnsdiligés
O Lvers 'avant ® | vers |'amriére

>

1-Mise en température

Vems forts

A \ i
““\“\‘a Turais .
\ barométrique

Venrs faibles
ol
\!““'"

4-Les jet-streams

3-Les fronts
Prévision du seeing (météoblue)=»

Tue 2018-05-15

Seeing for Réaumont

to Wed 2018.05-16

meteoblue

Mare days ¥

21:00

06:06 I

Hour

(CEST)

LE]
14
15
16
17
18
19
20
21
22

23

QW B W N = O

Ground

Temp
15°C

15°C

12°C
12°C
12°C
11°C
11°C
11°C
11°C
10°C




2= |22 DISPERSIONUAUMOSPNERIGUIES
=» L’atmosphére terrestre se comporte come un prisme: /‘\ '

Atmospheric dispersion effect

=
//~
///
.//—
£
-“_
VENI
7 Mauars 2009-20h 04 Venus
mette uorite 100 mm - G= 225



=y |L 2t solUton: e CORMECIEURCE
CISPERSIGNTATTMOSPHERGUENAIIE)

Telescope with Barlow lens and ADC

ADC at |f
max. setting

Attention:

le CDA n’est
efficace qu’avec
des F/D > 10
(barlow)

ZWO ADC

32



= SUF IMars onnePElt PaSVOIRaVEC
un telescope plus de details que I“on
ne voit a I’ceil nu sur la Lune !

Mais que vort-on sur: Mars 2 -

Une des photos de Mars
la plus détaillée vue de la Terre
(Hubble)

33






August 26, 2003
23:00 UT

"

FIUIRRIENEN/OIECUENCESHANDECOS

Mars Near Closest Approach

August 27, 2003
10:00 UT

Hubble Space Telescope « WFPC2

NASA, J. Bell (Cornell University) and M. Wolff (Space Science Institute)
STScl-PRC03-22a
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MARE ERYTHRAEUM
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AURORAE

MARGARS
TFER SINUS
SNUS

=" e o

CHRYSE

NILIACUS
LACUS

MARE
ACIDALIUM

Les cartes d’Albedo

100

)

& ot

HMEMNONIA
Phosnich
Lacus Equator

" THARSLS

J

240°

260°

2B0r

IAPYGIA

SYRTIS \""
MMOR R
~
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» 2007 Sky & Telescope
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Carte d’Albédos
et Relief
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QUEIqUES configurations tiilesya

Syrtis Major
et Utopia

reconnaitre

Hellas Sinus
Meridiani

120 140*

oy ® MEMNONIA
Noctis “‘°"‘“

T HARSTS

Equavar

Nix

Mare
Acidalium

320

340
1

Solis Lacus

Pole Sud

Pole Nord
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I>emploi de filtres pour reniorcer: les
COMULESTES

>

Renforcement du contraste des Taches d’Albedo
=» filtre orange ou rouge Wrattten 25 ou 29
(augmentation des contrastes-atmosphere plus transparente)

Phéenomenes atmospheérigues: nuages blancs et tempéte de sable
=» nuages blancs=filtre bleu Wratten 80 C ( mais Diam> 150 mm)
=» tempéte de sable= filtre orange Wratten 25

39



I>apparence du globe change en fonction de
P’inclinaison donc du mois de I"opposition

27
Ll

270° 315 0° 45° 90 135 180°

€Opposition aphélique
(Janvier/fevrier)
Pole Nord visible

< Opposition périhélique=>»
(Aout-Septembre)
Péle Sud visible 40



pérature au Pole Nord
20° (I'hiver) & -50° (Fété)

130° (Fhiver) & 100" {I'été)

Température au Pole Sud :

em
1

X






Mars d un jour a IFautre’ s e rotaton

—
i 2

MARE ERYTHRAEUM

1 | MARGAR. AURORAE

W Mhe. TIFER SINUS thonlus. .

* SIMUS SINUS - Lac N\ Phoenicis
' [ Kluw.'f'lt:le Noctis  Lacus

s Lacus

OHR Y SERARIlE. oo e AZ ONAS
- > N
NILIACUS o8 o Nix Olympica
EACUS & B \.dms ARCADIA (Olympus Mons)

Fons /fl

ACIDALIUM Propontis

Sigeus
- Partus

Q'
Trivium X e, -
Charontis ELY . o

A

Hyblaeus A'ﬁm""‘;" ] 1@ .
b(*® 280

+60°

il (::‘ K

= -5‘--G

H(0° 180°

180° 200° 220*  240°  2¢

Rotation Terre : 1 touren 24 h > 9°
Rotation Mars : 1 tour en 24h 37 min or 37 min = 360 °/ 24h 37min # 9° = mc=260°
=>» Entre deux jours consécutifs , a la méme heure terrestre , 03/07 - 23:00
Mars retarde de 9 ° (dans le sens des longitudes décroissantes)
SOUTH ‘
— mc=290°
04/07 - 01:00
-
Yaw
S 2hEe 28/07 - 23:00 29/07 - 03:00 mc=320°

Jul-31
;4.3" 2 04/07 - 03:00 43



|ZES CIESSINS GENNVIERS Pals GESTARTISTES

=» Mars apparait plus rouge a I’ceeil nu qu’au télescope

Zf,o, 1" nite Saw o Lo gﬂmc&,
Fimslti du o, !

- ok de. opoecting e A3gp

T 400 -2014 T 230-2014
L 840-1988

L 80-2003 T300-2012

44



Fons

T M350
:: s ,’43 Dx
Mmacayba a7~

YAV L

Opposition Mai 1984-17”

decl=-18°- Tel =115 mm decl= - 2°- Tel = 150 mm

= 290 )ﬁ 45,97
(+32' /foanin)

MNMak & 1o $LTV

€ Opposition Mai 1999-
diam=15,9" — decl = -11°
Lunette Fluorite

Diam 100 mm

G=225 x

ted”

v Vs mama f'“
[ Mo ?1\50 ¢]~

Opposition Oct 1988-diam= 24"

Cahiers JLLIME: Mars -1984-1988-1999=2000s

= HELLAS

MAR

v MARCA
TIFER
S SABAEVS giNus sinu

Opposition Aout 2003
Diam= 25,1”- decl = - 16°
mv=-2,9-L Fluo 100 mm
45



HIOLOGRARIMETSINIES

Lundi 25/08/03 22h12 (TU) Issoire - Ph. TAVERNIER
Compositage sous Iris 3.60 de 400 images sur 900 acquises

Canal R ‘ Canal V

Traitement sous Iris 3.60 de type masque flou (s=3 ; ¢=5)

Canal R ‘ Canal V

Trichmme
non Trai'rées Tmlfées simulation

Observation avec C8 + Téléconvertisseur oc2émn + TouCam Fro Turbulence 3/5 - Transparence 4/5

46
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