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Rétrogradation de Mars

Quelle est la trajectoire de Mars vue depuis la Terre?

Hypothèses:
On suppose que la Terre et Mars ont des orbites circulaires
autour du soleil, de périodes connues.
On suppose que les deux planètes sont dans le même plan.
On ne tient pas compte de la rotation de la terre sur elle-même
(i.e. on fait une ‘photographie’ du ciel chaque jour sidéral soit 
23 h 56 min 4,09 s)
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Référentiels héliocentrique et géocentrique

S1
<latexit sha1_base64="2Ruc4TIZMvxJHRxV+/tSLJDS+Ts=">AAAB6nicdVDLSsNAFJ3UV62vqks3g0VwFSZpaOOu4MZlpfYBbSiT6aQdOpmEmYlQQj/BjQtF3PpF7vwbpw9BRQ9cOJxzL/feE6acKY3Qh1XY2Nza3inulvb2Dw6PyscnHZVkktA2SXgieyFWlDNB25ppTnuppDgOOe2G0+uF372nUrFE3OlZSoMYjwWLGMHaSK3W0BmWK8hGnl9z6hDZVd/1fc8Qz61Xr2rQsdESFbBGc1h+H4wSksVUaMKxUn0HpTrIsdSMcDovDTJFU0ymeEz7hgocUxXky1Pn8MIoIxgl0pTQcKl+n8hxrNQsDk1njPVE/fYW4l9eP9ORH+RMpJmmgqwWRRmHOoGLv+GISUo0nxmCiWTmVkgmWGKiTTolE8LXp/B/0nFtp2q7t16lgdZxFMEZOAeXwAF10AA3oAnagIAxeABP4Nni1qP1Yr2uWgvWeuYU/ID19glRK43H</latexit>

S2
<latexit sha1_base64="STWhUmibXvlvK6ZYAeEgaI3Dccc=">AAAB6nicdVDLSsNAFJ3UV62vqks3g0VwFSZpaOOu4MZlpfYBbSiT6aQdOpmEmYlQQj/BjQtF3PpF7vwbpw9BRQ9cOJxzL/feE6acKY3Qh1XY2Nza3inulvb2Dw6PyscnHZVkktA2SXgieyFWlDNB25ppTnuppDgOOe2G0+uF372nUrFE3OlZSoMYjwWLGMHaSK3W0B2WK8hGnl9z6hDZVd/1fc8Qz61Xr2rQsdESFbBGc1h+H4wSksVUaMKxUn0HpTrIsdSMcDovDTJFU0ymeEz7hgocUxXky1Pn8MIoIxgl0pTQcKl+n8hxrNQsDk1njPVE/fYW4l9eP9ORH+RMpJmmgqwWRRmHOoGLv+GISUo0nxmCiWTmVkgmWGKiTTolE8LXp/B/0nFtp2q7t16lgdZxFMEZOAeXwAF10AA3oAnagIAxeABP4Nni1qP1Yr2uWgvWeuYU/ID19glSr43I</latexit>

S3
<latexit sha1_base64="gCe101oOMCRZWiJl08TNvhf6TwY=">AAAB6nicdVDLSsNAFJ3UV62vqks3g0VwFSZpaOOu4MZlpfYBbSiT6aQdOpmEmYlQQj/BjQtF3PpF7vwbpw9BRQ9cOJxzL/feE6acKY3Qh1XY2Nza3inulvb2Dw6PyscnHZVkktA2SXgieyFWlDNB25ppTnuppDgOOe2G0+uF372nUrFE3OlZSoMYjwWLGMHaSK3WsDosV5CNPL/m1CGyq77r+54hnluvXtWgY6MlKmCN5rD8PhglJIup0IRjpfoOSnWQY6kZ4XReGmSKpphM8Zj2DRU4pirIl6fO4YVRRjBKpCmh4VL9PpHjWKlZHJrOGOuJ+u0txL+8fqYjP8iZSDNNBVktijIOdQIXf8MRk5RoPjMEE8nMrZBMsMREm3RKJoSvT+H/pOPaTtV2b71KA63jKIIzcA4ugQPqoAFuQBO0AQFj8ACewLPFrUfrxXpdtRas9cwp+AHr7RNUM43J</latexit>

(OS , S1, S2, S3)
<latexit sha1_base64="7SAAGrC7gYZUYg1q83sLGJFs8Hs=">AAAB/XicbVDLSgMxFL1TX7W+xsfOTbAIFaTMtIIuC27cWal9QDsMmTTThmYeJBmhluKvuHGhiFv/w51/Y6adhbYeyOVwzr3cm+PFnEllWd9GbmV1bX0jv1nY2t7Z3TP3D1oySgShTRLxSHQ8LClnIW0qpjjtxILiwOO07Y2uU7/9QIVkUXivxjF1AjwImc8IVlpyzaPSrds4Rw3XTkslLdUz1yxaZWsGtEzsjBQhQ901v3r9iCQBDRXhWMqubcXKmWChGOF0WuglksaYjPCAdjUNcUClM5ldP0WnWukjPxL6hQrN1N8TExxIOQ483RlgNZSLXir+53UT5V85ExbGiaIhmS/yE45UhNIoUJ8JShQfa4KJYPpWRIZYYKJ0YAUdgr345WXSqpTtarlyd1GsWVkceTiGEyiBDZdQgxuoQxMIPMIzvMKb8WS8GO/Gx7w1Z2Qzh/AHxucP+YeSRw==</latexit>

(OT , S1, S2, S3)
<latexit sha1_base64="lEmYQAofNtJd/vuZXqLsKjJ0MRY=">AAAB/XicbVDLSgMxFL1TX7W+xsfOTbAIFaTMtIIuC27cWbEvaIchk2ba0MyDJCPUUvwVNy4Ucet/uPNvzLSz0NYDuRzOuZd7c7yYM6ks69vIrayurW/kNwtb2zu7e+b+QUtGiSC0SSIeiY6HJeUspE3FFKedWFAceJy2vdF16rcfqJAsChtqHFMnwIOQ+YxgpSXXPCrduo1zdO/aaamkpXrmmkWrbM2AlomdkSJkqLvmV68fkSSgoSIcS9m1rVg5EywUI5xOC71E0hiTER7QrqYhDqh0JrPrp+hUK33kR0K/UKGZ+ntiggMpx4GnOwOshnLRS8X/vG6i/CtnwsI4UTQk80V+wpGKUBoF6jNBieJjTTARTN+KyBALTJQOrKBDsBe/vExalbJdLVfuLoo1K4sjD8dwAiWw4RJqcAN1aAKBR3iGV3gznowX4934mLfmjGzmEP7A+PwB+xuSSA==</latexit>

Référentiel héliocentrique 

Référentiel géocentrique

S1, S2, S3
<latexit sha1_base64="djrL9IXVmcwBMjEMsZ+ejX/VOLg=">AAAB9HicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBovgQkrSCrosuHFZqX1AG8JkOmmHTiZxZlIood/hxoUibv0Yd/6NkzYLbT1wL4dz7mXuHD/mTGnb/rYKG5tb2zvF3dLe/sHhUfn4pKOiRBLaJhGPZM/HinImaFszzWkvlhSHPqddf3KX+d0plYpF4lHPYuqGeCRYwAjWRnJbnnOFWl4ta3WvXLGr9gJonTg5qUCOplf+GgwjkoRUaMKxUn3HjrWbYqkZ4XReGiSKxphM8Ij2DRU4pMpNF0fP0YVRhiiIpCmh0UL9vZHiUKlZ6JvJEOuxWvUy8T+vn+jg1k2ZiBNNBVk+FCQc6QhlCaAhk5RoPjMEE8nMrYiMscREm5xKJgRn9cvrpFOrOvVq7eG60rDzOIpwBudwCQ7cQAPuoQltIPAEz/AKb9bUerHerY/laMHKd07hD6zPH+7YkDI=</latexit>

Etoiles lointaines

Position de la Terre dans le référentiel héliocentrique

����!
OSOM

<latexit sha1_base64="Z3kzpdOe7k45j94xmmeCme+uols=">AAACAXicbVBNS8NAEJ3Ur1q/ol4EL4tF8FSSKuix4MWLtKL9gDaEzXbbLt1kw+5GKaFe/CtePCji1X/hzX/jts1BWx8MPN6bYWZeEHOmtON8W7ml5ZXVtfx6YWNza3vH3t1rKJFIQutEcCFbAVaUs4jWNdOctmJJcRhw2gyGlxO/eU+lYiK606OYeiHuR6zHCNZG8u2DjjC2ZP2BxlKKh7Tq36Kqfz327aJTcqZAi8TNSBEy1Hz7q9MVJAlppAnHSrVdJ9ZeiqVmhNNxoZMoGmMyxH3aNjTCIVVeOv1gjI6N0kU9IU1FGk3V3xMpDpUahYHpDLEeqHlvIv7ntRPdu/BSFsWJphGZLeolHGmBJnGgLpOUaD4yBBPJzK2IDLDERJvQCiYEd/7lRdIol9zTUvnmrFgpZ3Hk4RCO4ARcOIcKXEEN6kDgEZ7hFd6sJ+vFerc+Zq05K5vZhz+wPn8AwDCXBA==</latexit>

Position de Mars dans le référentiel héliocentrique

����!
OTOM

<latexit sha1_base64="Gy4gYP2YxCDGIHpOOursWYTykiU=">AAACAXicbVBNS8NAEN3Ur1q/ol4EL4tF8FSSKuix4MWLtEK/oA1hs922SzfZsDtRSqgX/4oXD4p49V9489+4bXPQ1gcDj/dmmJkXxIJrcJxvK7eyura+kd8sbG3v7O7Z+wdNLRNFWYNKIVU7IJoJHrEGcBCsHStGwkCwVjC6nvqte6Y0l1EdxjHzQjKIeJ9TAkby7aOuNLbigyEQpeRDWvXruOrfTny76JScGfAycTNSRBlqvv3V7UmahCwCKojWHdeJwUuJAk4FmxS6iWYxoSMyYB1DIxIy7aWzDyb41Cg93JfKVAR4pv6eSEmo9TgMTGdIYKgXvan4n9dJoH/lpTyKE2ARnS/qJwKDxNM4cI8rRkGMDSFUcXMrpkOiCAUTWsGE4C6+vEya5ZJ7XirfXRQr5SyOPDpGJ+gMuegSVdANqqEGougRPaNX9GY9WS/Wu/Uxb81Z2cwh+gPr8wfBuZcF</latexit>

Position de Mars dans le référentiel géocentrique

On peut choisir des repères tels que les vecteurs de base des référentiel
héliocentrique et géocentrique sont parallèles, ce qui fait que les vecteurs
ont les mêmes composantes dans l‘un et l’autre (mais ça ne change rien)

Les trajectoires de la Terre et de Mars dans le référentiel héliocentrique 
sont circulaires et connues
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Trajectoire de Mars vue depuis la Terre

Voir aussi: https://www.youtube.com/watch?v=CGY7yml_eTw

����!
OTOM = [RM cos(!2t)�RT cos(!1t)] ~̂ex + [RM sin(!2t)�RT sin(!1t)] ~̂ey
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RT = 150 · 106 [km] RM = 228 · 106 [km]

La position de Mars dans le référentiel géocentrique est donc:

avec: 

Trajectoire de Mars vue depuis la Terre

Pendant l’intervalle de temps délimité par les deux flèches, Mars 
semble tourner dans le sens opposé : c’est ce qu’on appelle la 
rétrogradation de Mars.

Mars

Terre

https://www.youtube.com/watch?v=CGY7yml_eTw

