Document Prof.
Le mouvement rétrograde de Mars.
1. Partie du programme visée :
	Partie : L’univers.

	Le système solaire.

	Notion et contenu :
	Compétences attendues.

	-Observation de la Terre et des planètes.
	-Mettre en œuvre une démarche d’expérimentation utilisant des techniques d’enregistrement pour comprendre la nature des mouvements observés dans le système solaire.
-Analyser des documents scientifiques portant sur l’observation du système solaire.



2. Buts :
· Utiliser et découvrir le logiciel « Stellarium » [image: ]
· Télécharger sur :   http://www.stellarium.org/fr
· Observer la trajectoire de la Planète Mars à partir de référentiels différents.
· Comprendre le sens de l’expression : « mouvement rétrograde de la planète Mars. » 

3. Problématique : (idées de texte d’introduction sujet)
d’après : http://culturesciencesphysique.ens-lyon.fr/ressource/Mouvement_Mars.xml

[bookmark: N1007D]Le mouvement de Mars a été observé depuis l'Antiquité.
Alors que les étoiles, vues dans le référentiel géocentrique, semblent se déplacer toutes ensembles suivant un mouvement circulaire ('qui correspond, dans le référentiel héliocentrique, au mouvement de la Terre sur elle-même), les planètes, elles, se déplacent par rapport à la "voute céleste" (c'est-à-dire qu'elles ne sont pas fixes par rapport aux étoiles). C'est de ces observations que vient le mot "planète", il veut dire "corps céleste errant". Mars, avec son mouvement rétrograde, était tout particulièrement intrigant.
Les premières tentatives d'explication de ces observations ont été émises dans le cadre d'un système géocentrique (sphère homocentriques du grec Eudoxe de Cnide , (-406 à -355). Alors que, dans ce système, les étoiles ont un simple mouvement de rotation autour de la Terre, vue comme le centre de l'Univers, il est nécessaire, pour expliquer le mouvement apparent de Mars par rapport aux étoiles, de l'attribuer à un double mouvement : la planète serait en rotation autour d'un point qui lui-même se déplacerait le long d'un cercle centré sur la Terre...
Le premier système héliocentrique (et la première explication du mouvement de Mars dans ce système) est due au grec Aristarque de Samos (-310 à -230). Ce système a toutefois été longtemps rejeté, parfois même oublié, et il faudra attendre Copernic (1473 à 1543) pour que l'affirmation que le système solaire n'est pas centré sur la Terre soit à nouveau défendue ouvertement. En dépit de la condamnation de Galilée (en 1633), les idées de Copernic n'ont pas totalement disparu dans les années qui ont suivi, mais il sera nécessaire d'attendre la fin du dix-septième siècle, voire le dix-huitième, selon les pays, pour que ces idées soient à nouveau largement acceptées par les scientifiques.

Une belle illustration de ce mouvement sur :
http://www.astronomes.com/lhistoire-de-lastronomie/le-mouvement-apparent-des-planetes/
Plus récent :
http://espacepourlavie.ca/ciel-du-mois/mars-danse-avec-les-etoiles
Auprès d’un feu qui nous réchauffe d’un hiver plutôt froid, nous rêvons à un printemps hâtif et doux. En attendant que s’installe la saison du renouveau, le mois de mars nous réserve quelques moments clés : le changement d’heure, l’équinoxe du printemps et le mouvement rétrograde de la planète Mars.
La planète rouge est assurément la vedette ce mois-ci : elle danse avec les étoiles! Mars se lève à l’est vers 21 h 30 au début du mois, et apparaît au-dessus de l’horizon durant le crépuscule en fin de mois. Mars est présentement très lumineuse, rivalisant en éclat avec Sirius, l’étoile la plus brillante du ciel nocturne.
Le 1er mars, la planète rouge arrête son mouvement direct d’ouest en est par rapport au fond de ciel étoilé, pour repartir dans l’autre direction, d’est en ouest : c’est le mouvement rétrograde. Bien entendu, aucune planète ne se met à reculer ainsi sur son orbite : le mouvement rétrograde est une illusion. L’orbite de la Terre est plus petite que celle de Mars, et notre planète tourne plus rapidement autour du Soleil. Lorsque la Terre et Mars se retrouvent du même côté du Soleil, la Terre rattrape et dépasse Mars, qui semblera reculer pendant quelques semaines par rapport aux étoiles lointaines. Mars sera en mouvement rétrograde jusqu’au 21 mai, et reprendra ensuite son mouvement direct. La planète rouge se trouve actuellement près de Spica, l’étoile principale de la Vierge, qui vous servira de repère.
Le mouvement rétrograde d’une planète est associé à son opposition, le moment où cette planète se trouve directement à l’opposé du Soleil dans le ciel. L’opposition de Mars aura lieu le 8 avril : à suivre le mois prochain!







1. Observations de Mars dans le référentiel géocentrique.
Réglages du logiciel : Barre d’outils horizontale.



[image: ]Taper C ; V ; R. Pour activer les lignes le nom les desseins des constellations.

Le nom des planètes est généralement activé par défaut.
Passer le temps en pause.
Taper : G ; Q ; A . Pour éteindre : le sol , les points cardinaux et l’atmosphère.




Réglages du logiciel : Barre d’outils verticale.
[image: ]
On se placera à Fort-de-France.
Réglage date, l’heure n’a pas grande importance puisque nous avons éteint l’atmosphère.
[image: ]





Pour voir Mars :
[image: ]Pour centrer la recherche sur Mars.


cocher : Afficher l’orbite des planètes.

Dans affichage F4 

[image: ]Curseur des planètes. A faire au §6.
Ctrl « M » pour changer la monture ainsi l’orbite est « horizontale » et le Soleil est à « gauche » de Mars








2. Questions. :

a. Dans quelle constellation se trouve Mars le 20 /08/2015 ? (dans le Cancer)
b. Au moyen de la fenêtre date et heure, changer graduellement la date et observer l’évolution apparente de Mars dans le ciel par rapport aux constellations.
c. Localisez la planète le :
· 19/04/2016 :…..………………………………….. Atteint-elle le Sagittaire ?
 (dans le Scorpion) mais n’atteint pas le Sagittaire
· 29/06/2016 : ……………………………………… Atteint-elle le Cancer ?
 (dans la Balance) puis repart vers le Scorpion
· Que se passe-il après cette date ?                                                                             (Mars poursuit sa course dans le cosmos dans le même sens)
d. Où est située Mars le 31/07/2017 ?
	(retour dans le Cancer)
3. Mars, La Terre et le Soleil ; Mesures dans le référentiel Héliocentrique.
Réglages du logiciel : Barre d’outils verticale. F6 Situation : Nous observons le ciel depuis la Terre.
Référentiel d’observation : La Terre.

[image: ]

Se placer à la date 20/08/2015 lire alors la distance Terre-Mars en a.l dans le cartouche en haut à gauche Noter :   d(M-T) = 2,520 U.A.
Puis, faire défiler la date jusqu’à ce que cette distance soit la plus petite possible.
 Noter :   d(M-T) = 0,503 U.A.  et la date 29/05/2016
Sans changer cette date, régler le logiciel : Barre d’outils verticale. F6 Situation : Nous observons le ciel depuis le Soleil.
Noter :   d(M-S) = 1,509 U.A.   puis, rechercher la Terre avec Recherche F3
Noter :   d(T-S) = 1,011 U.A.   
Faire alors un schéma avec ces trois mesures montrant la position de ces trois astres.               (Echelle : 5 cm pour une U.A ) . Le référentiel sera : Le Soleil.
4. Prenons de la hauteur !« Observateur du système solaire ».

Réglages du logiciel : Barre d’outils verticale. F6 Situation:
[image: ]
Revenir à affichage F4 et pousser le curseur des planètes  au maximum !
Tout s’explique alors :
· Comparez la vitesse de Mars à celle de la Terre ! Que constatez-vous ?
· Pouvez-vous dire que ce que vous voyez correspond à votre schéma ?
· N’êtes vous pas en mesure de d’expliquer l’expression : « Mars rétrograde… » ?
· ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
















5. Un peu de papier calque pour prolonger cette étude à la maison :

[bookmark: _GoBack][image: http://sciences-physiques.ac-dijon.fr/astronomie/mvt_planetes/images/retro_Mars1.gif]

Tracer sur une feuille de papier calque un repère orthonormé, d’origine(T,x,y). C’est le référentiel géocentrique lié à la Terre. Au cours du pointage qui va suivre, veillez à ce que les axes des repères(T,x,y) et (S,γ, δ) restent parallèles entre eux.
Placez le point T sur T1 de la Terre et relevez M1 de Mars puis se placer en T2 et relever M2 jusqu’à T20 et M20. 
Décrivez la trajectoire obtenue sur le papier calque !
6. Et pour visionner le tout : Double animation Héliocentrique/Géocentrique sur :
https://media4.obspm.fr/public/AAM/pages_def/intro-retrogradation-mars.html
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