
Chapitre 19Rétrogradation de MarsEn observant périodiquement dans le 
iel la planète Mars on 
onstatequ'elle se dépla
e par rapport aux étoiles dans le sens opposé à 
elui qu'ellea habituellement. Ce phénomène astronomique est nommé rétrogradation.Le but de 
e premier travail est d'interpréter 
e mouvement rétrograde dela planète par un 
hangement de repère et d'estimer l'angle et la durée de l'ar
de rétrogradation de Mars en utilisant un modèle hélio
entrique simpli�é :la Terre et Mars tournent autour du Soleil suivant des traje
toires ou orbites
ir
ulaires à vitesses angulaires 
onstantes et dans un même plan, le plan del'é
liptique.En e�et 
omment expliquer qu'une planète qui tourne pratiquement surun 
er
le 
entré sur le Soleil ait une traje
toire aussi surprenante vue depuisla Terre ?19.1 Traje
toires de la Terre et de Mars autourdu SoleilOn 
onsidère que les 
entres de la Terre et de Mars ont des mouvements
ir
ulaires uniformes 
on
entriques et 
oplanaires de périodes sidérales res-pe
tives T = 365, 25j et T ′ = 686, 98j.Le rapport du rayon de l'orbite de Mars sur le rayon de l'orbite terrestreest : a′

a
≃ 1, 52Les deux planètes tournent autour du Soleil dans le sens trigonométriquedire
t (sens inverse des aiguilles d'une montre si l'on regarde le système solaireen étant pla
é au dessus du p�le nord du Soleil ou de la Terre), la Terretournant plus vite que Mars par
e qu'elle est plus pro
he du Soleil.Le repère hélio
entrique 
hoisi a pour origine le 
entre du Soleil et son77
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isses est donné par la dire
tion d'une opposition (alignementSoleil-Terre-Mars dans 
et ordre à un instant donné �xé à t = 0 origine destemps). L'axe des ordonnées est perpendi
ulaire à l'axe des x et il est orientéde façon à 
e que l'on passe des x aux y en tournant dans le sens dire
t.1. Représenter à l'é
helle les traje
toires des deux planètes ainsi que lerepère hélio
entrique xSy sur une feuille de papier millimétré (prendre5 
m pour représenter la distan
e de la Terre au Soleil)2. Déterminer les vitesses angulaires n et n′ de la Terre et de Mars à0,0001 près (la vitesse angulaire est dénommée moyen mouvement parles astronomes et elle est exprimée en �/j)3. Pla
er sur 
es traje
toires les positions su

essives des planètes à in-tervalles de 30 jours, avant et après l'opposition. Se limiter à 120 joursavant et 240 jours après l'alignement. Les positions terrestres sont no-tées de T−4 à T8 de même pour Mars de M−4 à M8 où l'indi
e désignele nombre d'intervalles de 30 jours.19.2 Traje
toire de Mars dans un repère lié àla TerreA l'instant t, on 
onsidère le repère géo
entrique d'origine le 
entre de laTerre et dont les deux axes sont respe
tivement parallèles à 
eux du repèrehélio
entrique. En e�et, supposons que les deux axes 
entrés sur le Soleil Sdonnent les dire
tions perpendi
ulaires de deux étoiles éloignées E1 et E2.Comme la distan
e Soleil-Terre est négligeable devant les distan
es du Soleilaux étoiles E1 et E2 (les étoiles sont rejetées à l'in�ni), les dire
tions de [SE1et [TE1 sont 
onfondues et les axes [Sx) et [TX) sont don
 parallèles. On ale même raisonnement pour les deux autres axes [Sy) et [TY ).1. Sur un papier-
alque, tra
er un repère géo
entrique XTY2. En pro
édant par translation 
ir
ulaire du repère géo
entrique (papier
alque mobile) dans le repère hélio
entrique (papier millimétré �xe),relever les positions su

essives de Mars sur le 
alque.Les physi
iens parlent de translation 
ir
ulaire pour quali�er à la fois lepassage à 
haque instant t du repère �xe (hélio
entrique) au repère mobile(géo
entrique) par translation de ve
teur −→ST et la rotation autour de S d'unangle dépendant du temps de l'origine T du repère mobile.
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toire apparentede Mars1. A l'aide du do
ument obtenu, quelle est la forme de la traje
toire deMars dans le repère géo
entrique XTY ? Son mouvement est-il uni-forme ? La portion de 
ourbe obtenue présente-t-elle une symétrie at-tendue ?2. En se servant d'une règle pour relier la Terre aux di�érentes positions deMars, montrer qu'elle se dépla
e pour un observateur terrestre d'aborddans le sens dire
t, puis dans le sens rétrograde avant de reprendre sonmouvement normal !3. Les étoiles ont-elles 
e type de dépla
ement dans le référentiel géo
en-trique ? Cela justi�e-t-il l'appellation de planète donnée à Mars par lesAn
iens ?4. Pour traduire de façon plus quantitative la rétrogradation, dresser untableau de valeurs déduit de la le
ture du graphiqueposition -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8temps ten j
λ(t)en �

λ désigne la longitude géo
entrique de Mars (à dé�nir en 
ours) puisen tra
er la 
ourbe en fon
tion du temps.
λ = mes(x̂TM)5. Mesurer l'angle de rétrogradation. Quelle pré
ision peut-on attendre de
ette méthode ?6. Estimer la durée de rétrogradation19.4 Con
lusionPour traduire 
omment la longitude géo
entrique λ varie en fon
tion dutemps, on introduit un nouveau tableau qui résume les résultats importantsde 
ette étude.1. Construire et 
ompléter le tableau de variation de λ(t)
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t -120 -30 30 240
λ(t)Vo
abulairedes MathématiquesVo
abulairede l'Astronomie2. Etudier 
omment varie la distan
e Terre-Mars en fon
tion du temps enétablissant le tableau de variation d'après le graphique. Que peut-ondire sur le diamètre apparent de Mars lors d'une opposition ? A l'÷ilnu 
omment apparait alors la planète ?

t -120 0 240
ρ(t)

ρ(t) désigne la distan
e TM à l'instant t3. Dresser un tableau de valeurs et tra
er la 
ourbe en fon
tion du tempsExprimer en fon
tion de a et de a′ ρmax et ρmin en raisonnant sur lemodèle hélio
entriqueLorsque la Terre, le Soleil et Mars sont alignés dans 
et ordre, les as-tronomes parlent de 
onjon
tion.4. Une planète inférieure 
omme Vénus peut-elle rétrograder ? A titred'exer
i
e pour les plus 
ourageux, reprendre l'étude graphique ave
les données suivantes relatives à Vénus : sa période de révolution si-dérale est de 224,70 j et le rapport des rayons des orbites est égal à0,72.Marquer les positions des planètes, à intervalles de 10 jours, avant etaprès un alignement Soleil-Vénus-Terre dans 
et ordre (alignement ap-pelé 
onjon
tion inférieure). Se limiter à 100 jours avant et 100 joursaprès l'alignement.5. En�n, le Soleil rétrograde-t-il ? Quelles sont les traje
toires du Soleildans les deux repères utilisés ? Sa traje
toire apparente ren
ontre-telle
elle de Mars dans le repère géo
entrique ? Un Martien voit-il la Terrerétrograder ?Pour aller plus loin, il faudra introduire deux nouvelles grandeurs (leslongitudes hélio
entriques de la Terre et de la planète étudiée) et lesrelier au temps. Surtout, il sera indispensable de généraliser les notionsde sinus, 
osinus et tangente d'un angle non né
essairement aigu !


