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LES PARALLAXES

On dit qu’il y a effet de parallaxe lorsgque la direction de visde
d’un objet varie s’il y a un déplacement du lieu de visée

Four wun objet & une distance infinie (ou simplement tres tres
grande) 11 n’y a pas d’effet de parallaxe. La mesure de l‘angle de
parallaxe p permet d‘avoir 1a distance d‘'un objet situé & une

distance finie
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(Dans cette figure D1 et 02 sont les deux points de visée)

Par extension le terme de "parallaxe" est uvtilise 3 la place du
terme de distance méme dans les cas oU il n‘est plus question d‘angle
p (exemple : parallaxes spectroscopiques)

Plus grande est la distance 0102 et plus l‘angle p est facile 3
mesurer, pour une distance MO donnée. Selon le choix de la distance
01-02, appelée la base, on considére deux sortes de parallaxes @ 1la
parallaxe horizontale ((J1-02 = raycn de la Terre) et la parallaxe

annuelle (01-02 = rayon de 1l orbite terrestre).

ID)- LLa parallaxe horizontale (01-02 =46370 km)

Calculons la parallaxe horizontale du Soleil et de la Lune

ST =R / sin p £ R / p(rd) = 206265 R / p(’ ") avec R &370km

on obtient
9
ST(km) = 1,313% 10 1/7pC’ ")
Paur le Soleil ST = 150 000 000 km d’auU R,= 88"

On remarque ay passage que cet angle est tout a fait mesurable et
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pourtant nous verrons que ce n‘est pas par sa mesure que l‘on

détermine la distance Terre—-Soleil.
Pour la Lune ST = 380 000 km d’oU p = 3457,6&6'' = %577

Remarque : Il faut savoir qu’une difficulté pratique apparait du fait
de la non—-sphérjcite de la Terre. Guand on mesure une direction
donnée depuis 1le sol il +faut selon la latitude du lieu de visée
rapporter la mesure au centre de la Terre. La Terre est considérée
camme un ellipsoid? de demi-grand axe a=46378, 388km et de demi-petit
axe b=6336,712km. On a une relation entre la latitude géographique @
et la latitude geocentrique J°
tg P = (asb) tg @

\\ ho’hsm AJ- LW-

Pour @ = 45° on trouve p-@’ = 11'36’’, ce qui n‘est pas negligeable

Nous avons vu que l‘angle de parallaxe horizontale du Soleil ast
un angle assez facilement mesurable. Cependant il n‘est pas facile de
viser un point précis du Soleil et quand bien mame ce serait possible
il serait impossible d‘avoir une direction +fixe de Tréférence
puisqu’il n‘y a pas d‘étoiles visibles en méme temps que le Soleil.

Nous allons calculer 1la distance Terre-Soleil en employant la
méthode historique de Cassini, Picard et Richer (1472). Tout d‘abord
la parallaxe de Mars fut déterminée lors d’une opposition (la
distance Terre-Mars était alors & son minimum). L‘angle de parallaxe
@ fut mesuré par des visées depuis Paris et Cayenne, ce qui conduisit
4 la parallaxe horizontale de Mars p=24'’ (so0it une distance
Terre-Mars de 54746000km).

Panss

Cw,mnm

Appliquons la troisidéme loi de MKépler (mais attention sans
..agliger l‘excentricit#® de 1l’orbite de Mars e=0. 093)
3 ) 3 )
8T/ FE =0M /R,
0 est le centre de l‘ellipse représentant l‘orbite de Mars S est la
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position du Soleil au foyer de cette ellipse et au centre du cercle

représentant 1‘orbite de la Terre. F. et F, sont les periodes de

révolution de la Terre et de Mars respectivement

B =1 an ﬂ4 = 1.88 ans
Ecrivons OM, dans la loi de Képler ci-dessus, sous la forme:
OM = TM + ST + 0S

soit OM = TM + ST + OM. e J
|

On arrive alors a la belle relation:

TS = T™M / [(1l-e). (R, 7 P, )2/3 - 11 -
avec THM = 54546b00 km {(resultat wvu plus haut)xon trouve:

TS = 144 000 000 km

La wvaleur trouvée par Cassini, Picard et Richer fut ameliarée
plus tard en vutilisant Eros 4 la place de Mars. Eros, au minimum, passe
4 23000000km de la Terre {(contre 55000000km pour Mars)

Avec une période de révolution de 442 jours et une excentricité
de 0. 223, Eros conduit & une valeur de 150 200 Q00 km, trés proche de
la valeur actuellement admise.

Calculons la valeur actuelle par la meilleure méthade, la méthode
de 1‘echo radar appliquee 3 Vénus en conjonction inférieure. L ‘écho
est requ 276s apreés l’emission: la distance Terre-Vénus est alors:

TV = 300 000 . 276 /7 2 = 41 4 106 km

L’excentricité de l’‘orbite de Vénus est tout 3 fait neéegligeable
La periode de Vénus est P = 0.615 an.

Appliquons la troisieme loi de Képler comme precédemment:

sT?/ ﬁ? - sv® s E} avec 8 = GT - TV an a ’ .

ST=Tv /0L 1-(P/¢8 %Y -
L’application numérique conduit 3 ST = 149 &00 000 kﬁx

La valeur actuellement admise pour la parallaxe horizontale du

s0leil est % = B. 790’ +/~ 0.001’’ soit une distance de 149 480 000

km.

II) parallaxe annuelle (01-02 = ) unité astronomique)
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SE = 150 106 / sin p = 150 106 / pird)
d‘ou on deduit:

SE(km) = 3,094 1dﬂ 1/

Bessel vers les années 1800 +fut le premier a déterminer la
distance d‘une étoile en appliquant cette méthode. Pour l’étoile 61
Cygni il mesura une parallaxe annuelle de 0,35’ ce qui correspond a
une distance de 8,83 1013 km soit environ 400 000 u.a. (u. a. = unité
astronomigque).

L‘étoile 1a plus proche du Soleil est 1’étoile o Centauri gqui a
une parallaxe annuelle un peu inferieure & une seconde d‘arc (0,76

. 13
exactement) soit une distance de 4,07 10 km, 501t encore 4

annees—lumiere (a. 1. ).

Definition dv parsec Quelle serait la distance d’une etoile qui

aurait une parallaxe annuelle de juste wune seconde d‘arc 7 La

relation wvue plus haut montre que cette distance serait de 3,09 10"

km soit 3,26 a.1.. Cette distance est appelée le parsec (“"par
seconde”) et s‘ahrége "pc”, On vutilise beaucoup le kiloparsec (kpc)
pour les distances stellaires. le Mégaparsec (Mpc) pour les

distances extragalactigques et méme le Gigaparsec (Gpc).
Il n‘y a pas d’étoile a moins de 1pc du Saleil puisque 1l’‘etoile
la plus proche (a Centaur:i) a une parallaxe annuelle inférieure 3 une

seconde d‘arc.

Disons quelques mots d‘une autre méthode qui vient de suite 3
l’esprit. mais qui est d’un emploi plus delicat : Pour augmenter la
précision de mesure nous avans vu qu’il fallait élargir la base de
mesuyre (distance 01-02). Or le Boleil se déplace par Tapport aux
étaoiles envirecnnantes & une vitesse de 20 km/s (so0it 4 u.a par an).
5i an attend 10 ans on & une base 01-02 de 40u. a., soit 20 fois
meilleure que la base définissant les parallaxes annuelles.
Malheureusement dans 1‘angle de parallaxe ainsi mesuré il est trés
difficile de savoir quelle est la part resultant du mouvement du
Suleil et la part resultant du mouvement propre de l‘etoile. Cette
méthode gqui au prix de gquelques difficultés a pu néanmoins etre

employée, s‘appelle la methode des parallaxes séculaires

G. Paturel

—————— .
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RESUME SUR LES UNITES DE DISTANCE

{Tire du livre

"Methodes de 1’Astrophysique" de L. Gouguenheim)

meétres u. a a. l pPC
1 -5 - &
1 u.a 1,5 10 i 1.6 10 4,9 10
5
1 a.1. 9,46 10° 63 10 1 0, 31



