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TRIANGULATION D'UN METEQRE

Le 11 aclt 1982, plusieurs astronomes-amateurs du Club d'Astrono-
mie de 1'Université du Maine et du Club astroncmigue de Bercé ont photographié le
ciel aprés concertation préalable. Le but &tait d'obtenir des c¢lichés exploitables
afin de déterminer la hauteur, la vitesse et la trajectoire d'une "&toile filante".
La triangulation devient possible si on dispose de deux clichés pris auy méme instant
en des Tieux différents (les deux stations) ... et que 1'on ait ey la chance de pho-
tographier le méme météore. Ce fut le cas, & plusieurs reprises, pendant cette nuit
mémorable !

Ce document & pour but de montrer comment il est possible, dans
un premier temps, d'obtenir 1'altitude du méme point de la trajectoire de la métao-
rite, 4 savoir celle du point d'explosion (E).
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Le Breil sur Merize Beaumont Pied de Boeuf
Figqure 1

Lg figure 1 ci-dessus montre clairement que Ja Tigne de visée AE
et la Tigne de visée BE rencontrent la volte céleste &toilée en deoux points diffeé-
rents. Les frajectoires des "&toiles filantes" sercnt décalées sur Tes clichés pris
en A et en B par rapport au fond du ciel. La figure 2, résultant du compositage des
ceux clichés, fait voir ce décalage.

La ligne AE rencontre la sphére céleste en ET et la ligne BE en Eyz
I1 nous faut déterminer les coordonnées éguatoriales de ces deux pcints en utilisant
celles des &toiles repéres figurant sur les clichss.

1 - Coordonndes éguatoriales de E, et EZL

Afin de simplifier les calculs, nous admettrons que Tes Jongueurs
mesurées entre deux points images d'étoiles sont proportionnelies aux écarts anguiai-
{

res de ces étoiles. Cela signifie que (43 e \A g
1'échelle du cliché exprimée par exem- (o, ts
ple en °/mm est constante sur la région fg1 )
concernée, h

On choisit deux étoiles {1) et (2) si- ‘

tuées de part et d'autre de la trace Figure ®

du météore. La Tigne qui les joint don-
ne une intersection A avec la trace. (3)
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of, o oy ~ oL, ol 4 - 0y
P = A~A ] . A 23 - _— = _—
L "hypothése précédente se fraduit par: . = %, mas g
r1 et r2 eétant les distances de A aux étoiles, mesurées sur le cliché. De méme:
C\;A‘-egﬂ _ "S.,O, 82_ _ 84—5—?_
T h T - a2,
soit, finalement: ” n
ch = ul O(,\—l'O( - . j_(c&4-d?_§
A 2 z gty

S, -

Puis on refait les mémes calculs pour cbtenir les coordonnées &-
quator1a1es d'un autrepo1nt de la trace en choisissant un nouveau couple d'étciles
(3) et (4} ce gui conduit au point B.
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En pratique, les coordonnées des &toiles (1), (2}, (3) et (4)
doivent &tre celles de !'instant de la prise de vue; nous lisons leurs coordonnées
dans "Sky Catalogue 2000.0" et nous leur appliguens une correction de précession et
de mouvement propre.

* exemple (voir figure 2)

Hpagr gf\aez
i Her 17h 38min 57s 46° Q0' 55 :} r1=27 - r2=22 -
52 Her 16N 48min 425 46° 00' 50"
Y] Her 16h 42min 17s 38° 57" 21" ro= 3 mm r =19 mm
« Her 16h 33min 31s 420 28" 24" 1 2
On obtient: dA = 170 1imin 163
A SA = 46° 00 52°
o(B = 16h 41min 05s
B Fé = 39° 25' 08"

On determine _maintenant les coordcnnées
de E.. (d~1,0

»
ol = %
£ - g[a‘”&-bﬁi@“ 5)]

= 16h 33min 32s
37° 47 27"

S
t

ce gui donne E
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Figure 4
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On procéde de la méme maniére pour le point EZ:

gtoiles repéres:
A 1987 ) 1982
16 Dra 16h 35min 46s 52° gt o8"
& bra 16h O0tlmin 33s 8% 3p' 47"
KP Her 16h 08min 12s 44° 58' /3"
on obtient finalement ciz = 15h 53min 05s
E, 52 = 48° 12* 11

2 - Coordonnées horizontales de E? at EZL

I7 faut applicuer la transformation des ccordonnées équatoriales
en ccordonnées horizontales { hauteur h et azimut A). Celle-¢i fait intervenir les
longitudes {A ) et latitudes () des deux stations ainsi que 1'instant d'observa-
tion (instant sidéral T & 1'endroit donné).

Date: 11 ao(t 1982
Heure: 23h O06min 175 TU

P, = 48° 00" 22" CP2 = 47° 45' 38"
Breil AT -ge° 28" 31" Beaumont Ao = -0¢ 24" 00"

&, = 16h 33min 32s ok, = 150 53min 055

gy = 37° 47" 27" g5 =48° 120 11"

{n applique dans chague station les formules suivantes:

sinh = sin P sin & +cos‘~Pcos(T—D<)<-C€=g
sin A = cos & sin{T -o{) / cos h
cos A = (sin P cos & cos (T -} - cos P sin & ) / cos h
TI = 20h 28 min 31s
T2 = 20h 28min 13s
on obtient les résultats suivants:
e (DTEEE e (EIEL

3 - Calcul de T'altitude.
Nord

= azimut de B vu de A
= AB = dimension de Ta base

= projection de £ sur le sol

n calcule EE', 1'altitude, & partir de
s K5 AL AZ’ hi’ n,

27, 87 km
11,6°

A

¥

> oMo X
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Hy = a  sin (A2 - X} tg n, / sin (A2 - A])
= 3 sin (A, - ] - )
Hy ( : x) tg h2 / sin (A2 A]
ici on obtient: H] = 89,79 km _ H1 + HZ
Hy = 89,10 km SO R = T =85k

4 - Position du radiant.

Le radiant est le "point du c¢ciel” d'ol semble venir 1'étoile fi-
tante.Chague trace photographique est un grand cercle de la sphére céleste. Le ra-
diant est donc 1'une des intersections des deux grands cercles dont les trajectoires
Tont partie {figure 5)

Figure 5

on applique les formules suivantes:

tgo, = mosiztg5]~(msd1tg52}/ hind1tg52~ ﬂnd2t951>
tg§, = - cos (ol -0y) /g &) = - cos (A -}/ g8,
tgol, = {cosd, tg o, - cosdly tg8 ) / (sindt, tgd, - sinck, tg&,)
tg Ey = - Cos (dy ~Dl3) / tg53 = - cos (O(y - QL) t954

tgol, = (Cosdy tg(gx - cosdx tggy) /A Sind\x tg 55/ - sin o{y tg é-x)
tggR=-cms(dR~ Nx)/t95&==-cos(dR-<Xy)/t96&

on trouve:
ol ;= 170 1lmin 16s <i2= 160 33min 32s <X3: 160 2Imin 12s c£4= 15h 53min05s
g}= 46° 00" 52" S5= 37° 47" 27" 53= 55° 21' 05" §,= 48° 12" 11"
dR = 1h 40min 23s
:j> {5 = 29° 40" 1p" dans le "Triangle", prés de M33
R
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E - Vitesse.

L'utilisation d'un secteur tournant placé devant 1'cbjectif de
1'appareil photo nous a “découpé” la trajectoire de la facon suivante:

7 Y
\

7 | [=4 .
/ CFS_' \
Le disque entrainé par un moteur tournait & 300 tours par minute. Sur le cliché on a
la trajectoire discontinue; on en déduit la durée du parcburs AL soit t = 0,40 s

On ccnnait T'attitude d'un point de la trajectcire, celle du point
E (H = 89,45 km). On détermine celle du point A (Breil) H' = 99,84 km.
La dénivellation est:
H'-H = 10,39 km
La distance réellement
parcourue est:
AE = 70,39 / sin h

R
avec h, = nauteur du
radiant = 28° g’ H3" i H
diod AE = 21,24 km \

La vitesse est donc v = AL / t = 21,24 / 0,4 = 52,8 km s |

* x X ¥ k¥ k * Kk ¥ x *¥ * * x *

Ce document, rédigé par J.P. ROSENSTIEHL doit son existence & celle du club Astro
de T'Université du Maine.
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LE CLEA ET LES PETTITES PLANETE

Camille Flammarion écrivit, dans la deuxizme moitié du 19%éme sigcle, de nom-
breux ouvrages d'inspiration philoscphique, parmi lesguels: “Uranie’, livre en trois
parties. Dans la deuxieme, intitulée "Georges Spers', on y découvre 1'aventure de deux
étres qui s'aiment mais qui finissent tragiquement au cours d‘un voyage en ballon. Le
monsieur est Cecrges Spero, quant 2 la jeune femme, =lle se préncme ICLEA,

A la £in de l'ouvrage, ©lammarion signale: "En souvenir de ce livre, le nom
d'ICLEA a été donné 2 la 286&me petite plandte déccuverte entre Mars et Jupiter, le 3
20Gt 1889, par M, Palisa, astroncme a l'observatoire de Vienne."

CLEA et ICLEA. Beau rapprochement homophonique. A quand une petite planéte
CLEA 7

Daniel 3ARDIN




