AVEC NOS ELEVES

Des images de rotation de ciel, pour
quoi faire ?

Pierre Causeret,Esbarres

Les photographies du mouvement apparent du ciel soavent spectaculaires et demandent peu de
matériel. Mais a quoi peuvent-elles servir ? Quel@loitation peut-on en faire avec des éléves ?

Lorsqu'on observe le ciel étoilé suffisamment Si on fait une longue pose avec un appareil photo
longtemps, on peut voir & I'ceil nu le déplacementnumérique (APN), le fond de ciel devient vite
apparent des étoiles da a la rotation de la Temre s beaucoup trop clair (flgure 3).

elle-méme. Plus précisément, si on appelle polg
Nord céleste et pdle Sud céleste les deux point
d’intersection de lI'axe de la Terre avec la vodte
céleste, on voit les étoiles de I'hémisphere norg
céleste tourner autour du pdle Nord céleste (proch
de I'étoile Polaire) dans le sens direct ou sen:
inverse des aiguilles d’'une montre et les étoiles d
I’hémisphere sud céleste tourner autour du pdle Su
céleste dans le sens des aiguilles d’'une montre.
peut facilement réaliser des images de cette ootati
apparente du ciel (appelées aussi filés d'étoiles).

Péle Nord
céleste

Fig.2. La rotation apparente du ciel en 10 heures. Image
réalisée en une seule pose en photographie argentigétoile
Polaire est tout en haut de I'image.

Pdle Sud
céleste

Fig.1. C'est la rotation de la Terre sur elle-méme qui aiait
voir la vo(te céleste tourner autour d’'un axe.

Fig.3. Pose de 30 min avec un APN ouvert a 4 en 200 ISO.

Comment faire les images ? Pour éviter d’avoir un fond de ciel trop clair awet

Les appareils numériques ont énormément apporté APN, la technique utilisée est de prendre une série
la photographie astronomique sauf peut-étre pour cée photos et de les cumuler avec un logiciel, ¢e qu

type de cliché. Avec un appareil argentique, ilse fait trés simplement. Par exemple 120 photos de
suffisait de fixer I'appareil sur un pied, de régle 30 s remplaceront une pose d'une heure. Comme on
I'ouverture, la netteté et de lancer la pose photd’'a pas envie d’appuyer 120 fois sur le déclengheur

pour 1 h, 2 h ou 10 h (figure 2). on utilise un appareil appelé intervallomeétre.
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Le matériel nécessaire . . >
+Un picd phoo, Comment ajouter les images :

* Un APN permettant d'utiliser un intervallomeétrpas| StarMax est un logiciel gratuit ultra simple aiggkl

de probléme avec les reflex, a tester pour les ectap et dédié a ce type d’'image. Le mode d’emploi :

* Un intervallométre (moins de 50 €). Les APN résen 1. Ouvrir le logiciel Starmax.

en ont un d'incorpore. 2. Fichier / Nouvelle liste : choisir les images a
Comment réaliser les photos ? traiter puis fermer la fenétre.

- mettre 'appareil en manuel et régler la senigiil 3. Traitement/ Traitement / AddMax.
(400 ISO par exemple) ainsi que I'ouverture (ouvrir4- Enregistrer.

au maximum ou presque) ; Addmax conserve les plus hautes valeurs de chaqu
- se mettre en pose B (Bulb) ; plan de couleur (on peut aussi utiliser AddmaxLum
- régler la netteté (focus manuel), a I'écran enqyj conserve les pixels les plus lumineux). Il ne
zoomant si vous avez un live view ou surgagit donc pas d'une addition mais d’une fonction

l'ordinateur si vous avez connecte votre APN ; max : le fond de ciel est constitué des pixelgplas
- faire quelques images test et modifier les reggag cairs parmi les différents fonds de ciel obtenns e
sinecessaire , 30 s, ce n'est pas une addition des fonds deItiel.

- regler l'intervallometre (voir encadre ci-desspus  reste donc assez sombre.

- lancer les images. /

Il faut évidemment prévoir de faire les photos e
I'absence de lumiere inopportune (Lune, lampadai$}

premier plan. On peut méme, sur l'une des photoj
éclairer ce premier plan avec une lampe pour Ig
faire ressortir.
Un autre probléme souvent rencontré avec ces pos
longues est celui de la buée qui se dépose s
l'objectif. Certains utilisent une résistance
chauffante autour de Il'objectif, une chaufferette o §
un simple pare-buée en buvard.

Fig.4. Image réalisée a partir de 120 poses effectuégssdes

: s 0 s avec un objectif de 15 mm de focale. On pamarquer
Tous les intervallométres vous demandent le temps wil n'y a pas détoile brillante au centre du ent

attendre pour lancer la premiere image, la durédade ,,narent En effet, les images ont été prises dhémisphére
pose photo, l'intervalle de temps et le nombre figtqs. sud ou il n'y a pas I'équivalent de notre étoildate du nord.
Attention, dans certains appareils, lintervalle t@enps  Les trainées d'étoiles s'affaiblissent vers la dircause d'un
est celui qui s’écoule entre le début de deux phqioury  léger dépdt de buée, ce qui permet de vérifier lguevoit ici
d’autres, c’est le temps écoulé entre la fin d’pheto et  les étoiles tourner dans le sens des aiguillesedmontre (c'est
le début de la suivante. Si on veut réaliser desego linverse dans 'hémisphére nord).

toutes les 30 s, on reglera le temps de pose &P ;G quelques idées d'activités réalisables apart
l'intervalle de temps sur 1 s ou 30 s suivant ledéte de ce type dimage

d’intervallométre. La seconde d’attente servirdeark- '
gistrement de I'image. Attention, votre apparesbjtie de
ne pas avoir le temps d’enregistrer si vous demaiele Calculer la vitesse de rotation de
format RAW, trés lourd. Les images qui suivent été
réalisées a partir de JPEG. la Terre

Quelques essais sont indispensables au début. Connaissant le temps de pose et en mesurant l'ang

Le réglage d’un intervallometre

. e . de rotation des étoiles autour du péle célestestil
Aucun traitement (pour éliminer les pixels chauds,_". . )
Lo e P . facile de calculer la période de rotation de lar@er
en particulier) n’a été proposeé ici. Il est possibl

: . . ) o On devrait trouver 23 h 56 min 4 s, la période
apres avoir fait toutes les images, de réaliser une.

o e Sidérale. Mais il semble difficile, voire impossibl
derniere photo avec le bouchon sur I'objectif (un’, . . - cp . :
: N . : d'étre suffisamment précis pour différencier ce jou
«noir» ou «dark») a soustraire aux images.. .. ; .
idéral du jour solaire moyen de 24 h.

précédentgs. Tous les ouvrages ou les sites d_e ph(ﬁ est conseillé de partir d'une photo bien censidée
astro décrivent la technigue mais on peut toutita fale pole céleste, pour que I'angle mesuré sur lémag

s’en passer si on est prét a quelques imperfections __! ;
P P quelq b soit le bon angle de rotation.

CCn° 156 hiver 2016 23



B

/'/\ Etoile H/q’laire

/ /

N = ‘ Fig.6b. Le pdle Nord céleste est au centre des arcs déeceérc
W.\ 3 I'intersection des médiatrices de trois cordes ici.
f/ (i

Fig.5. Exemple de calcul. On cherche d'abord le centre duSUr la photo, la Polaire e_St située a 13 mm du pole
mouvement apparent par intersection de médiatritesordes  Nord céleste. Il faut maintenant transformer cette
(on peut aussi le trouver a partir de cercles ddédents rayons  |ongueur sur la photo en mesure d'angle. La encore,
tracés sur un transparent). On mesure ensuite kande ) \giars techniques sont possibles. On pourrait
rotation (environ 15°). Connaissant le temps de dagphoto ff lcul 3 ir de la f le de l'ob
(1 h), une simple proportionnalité permet de traugae 360° effectuer un calcul a partir de la focale de I'obfe

correspond & une période de rotation de 24 h. et de la taille du capteur. Pour des éléves ne con-

L . _npaissant pas la trigonométrie, une méthode simple
Dans le hors-série n° 10 « Maths et Astronomie ”tonsiste gétalonngr Iimage en photographiant a\F/)ec
c'est l'activité réciproque qui est proposée : 9 P grap

déterminer le temps de pose d'une photo de rotatiofelrgeirriu?f?tp:;e” r(}:i;gx rI;OIrTiteSredsgj;(le)SEclj_ee%Sa.cggsur
de ciel, connaissant la vitesse de rotation deslaeT ! P grap P

arrondie & un tour en 24 h. de 87,3 cm et placées a 100 m de I'APN.

Circonférence d'un cercle de 100 m de rayon : 68,3

. . Arc de cercle d'angle au centre 1° : 1,745 m (628(3
Trouver la distance de la Polaire Arc de cercle d'angle au centre 0,5°: 0,873 m

au pole Nord céleste (PNC)

L'axe de la Terre est dirigé actuellement cété @ord
proximité d'une étoile brillante, alpha Ursae
Majoris, appelée aussi Polaris ou plus simplemen]
étoile Polaire. Mais ce n'est qu'approximatif. Pou
mesurer la distance entre cette étoile et le pokel N

céleste, on commence par réaliser une image d
mouvement apparent du CI(?l en visant la Polaire qgig.?a. Deux DEL (ou LED en anglais) espacées de 87,3 cm.
en zoomant suffisamment (figure 6a). b. Ces deux DEL photographiées & 100 m avec I'objéetB00

mm de focale, le méme que celui utilisé pour latphtz la
figure 6.

N

Il reste un simple calcul de proportionnalité a
effectuer en supposant que les longueurs mesurées
sont proportionnelles aux angles

Entre les deux DEL : 10 mm pour 0,5°.

Entre la Polaire et le PNC : 13 mm pour 0,65°.
Ce résultat est trées proche de la valeur actuelle
(0,67° ou 40".
L'axe de la Terre se déplace lentement avec une

' période de 25800 ans (précession des équinoxes).

Fig. 6a. Le mouvement apparent du ciellélpr(_)?(imité deil&to Actuellement, le péle Nord céleste se rapproche
Polaire (le trait le plus brillant) avec un téléaajtif de 300 mm. lentement de l'étoile Polaire. Il sera au plus prés
On cherche ensuite sur cette image la position duers 2100 (a 28". Il est envisageable de suivre ce
pole Nord céleste, situé au centre des arcs déecerc
Cela peut se faire comme précédemment a partir de
médiatrices de cordes (figure 6b) ou d'un!Cette approximation se justifie car les angles petits, mais

transparent sur lequel on aura tracé plusieurgeserc ce n'est pas forcément simple a expliquer aux sléune

concentriques de rayons différents solution serait de disposer plusieurs DEL régufigeet
) espacées pour encadrer le résultat cherché.
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rapprochement en répétant ces images dans un{:her.cher. des satellites
gues dizaines d'années. Mais peut-étre certains

d'entre vous ont-ls des images du mouvemengéostationnaires
apparent de la Polaire faites au téléobjectif &y Quand on réalise une image de rotation de ciel, ol
quelques dizaines d'années. Il serait intéressant ¢apte habituellement des passages d'avions reco

comparer... naissables a leurs pointillés (ce sont ses cligneta
On enregistre aussi souvent des passages (
Trouver ou passe I'équa’reur' satellites sous la forme d'une ligne continue parfo
, interrompue au moment du passage d'une photo a
céleste suivante. Les satellites géostationnaires devraien

Les étoiles situées sur I'équateur céleste sument par définition étre fixes. Il ne faut pas les corde
cours de la nuit ce qu'on appelle un grand cercleavec les points colorés visibles sur la figure 8 qu
Cela se traduit sur une pose photo par des tracé&®nt des pixels chauds du capteur. Les satellite
rectilignes. Nous avons cherché ou passait I'équagéostationnaires ne sont pas faciles a identifier
teur céleste du coté de la constellation de I'Aigle  pour avoir une période identique a celle de laeTerr

— - e , T (23 h 56 min), ils doivent étre situés a 36 000 km

E ' e d'altitude (a comparer aux 400 km de la Station

spatiale internationale). Ills sont donc peu lumineu
On pourrait penser quil faut les chercher sur
I'équateur céleste. En réalité, pour les habitdets
I'némisphere nord, ils sont au sud de I'équateu
céleste (figure 10).

Equateur céleste de M

36 000 km

Fig.8. Filé d'étoiles du coté de '‘Aigle. Pose de 99 rieau

Il n'est pas évident ensuite de retrouver les ebnst Fig.10. Ce satellite géostationnaire est situé dans le plan

. , . , . I'équateur terrestre mais |'observateur M le voiti sud a
lations. C'est plus facile en partant d'une image

nviron 7° sous l'équateur céleste. Cet angldépend de la

unique. On peut aussi noter sur l'image finale 13atitude de 'observateur.
position des étoiles les plus brillantes au déleutad
prise de vues (figure 9).

Sur la figure 8, on peut distinguer des points gixe
peu lumineux aux alentours de —7° de déclinaison
Pour étre certains que ce sont bien des géostatiol
naires, il faut déja vérifier qu'ils sont présests
toutes les photos. Pour étre sar qu'ils ne proeenn
pas du capteur, on pourrait refaire quelques image
en changeant le cadrage. Mais la technique la plu
slre est de faire une photo du ciel avec un suivi
Cette fois les étoiles sont fixes et les
géostationnaires forment chacun une petite trainé
lumineuse.

Fig.9. On a retrouvé sur I'image les constellations dégle et

du Capricorne au début des photos. L'équateur clest
correspond aux lignes les plus droites de limageest Pixel chauds _A
représenté en jaune. |l passe entre les étdile; de I'Aigle.

Fig.11. Possibilité de satellite géostationnaire.

En hiver, la constellation d'Orion, est une cibée d Les images 5, 6 et 8 ont été réalisées au col Bayar
choix pour ce type de photo. Elle est traversée pdors de I'école d'été du CLEA en ao(t 2016 a l'ecca
I'équateur céleste. sion d'un atelier sur le sujet
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