Modélisation des phases de Vénus à l'aide de GeoGebra

Complément au n° 148 des Cahiers Clairaut

Nous allons réaliser une animation GeoGebra permettant de:

· Positionner Venus dans son mouvement autour du Soleil, par rapport au centre de la Terre.

· Montrer Vénus depuis un point de vue éloigné du plan de l'écliptique

· Calculer l'angle de phase

· Montrer Vénus vue de la Terre en fonction de la distance Terre-Soleil et avec la séparation lumière-obscurité.

Remarques préalables:

· On considère un repère de centre le Soleil , où le centre de la Terre est fixe.

· L'orbite de Vénus est considérée comme circulaire.

· L'angle de l'orbite de Vénus par rapport au plan de l'écliptique est négligé.

· L'écran représente à la fois le plan de l'écliptique et la projection de Vénus sur la sphère céleste vue de la Terre.

· On prendra comme convention que si Vénus est à 1UA. de la Terre son rayon vaut 0,2 unité graphique.

Ouvrir GeoGebra

Faire apparaître la fenêtre algèbre et supprimer la fenêtre tableur.
Créer les grandeurs numériques:

· demi grand axe a_V=0.7233
· rayon apparent de référence pour Venus: r_0=0.2 (rayon pour TV=1ua)
· les coordonnées du centre du disque de Vénus apparent: x_V=0, y_V=2

Mise en place des trois corps S=Soleil, T=Terre ,V=venus , et Vap=vénus apparente.
Créer :
· le point S=(0,0);
· le point T=(0,-1)
· le cercle co_V=cercle[S,a_V] ( représente l'orbite de Vénus autour du soleil)

· le point V sur co_V.
· Le cercle: c_V=cercle[V,0.4] (représente le disque de Vénus en rotation autour du soleil)
· le point Vap=(x_V,y_V)
· la distance Terre-Venus: d_{VT}=distance[T,V]
· le rayon apparent de Vénus :r_{Vap}=r_0/d_{TV}
· le disque apparent de Vénus: c_{Vap}=cercle[Vap,r_{Vap}]

Ajuster le Zoom et le centrage de l'écran sur S

Construction de la partie éclairée sur Vénus qui tourne sur son orbite co_V.
On a fait l'approximation que la limite ombre-lumière est un grand cercle de la sphère Vénus.

Ce cercle est perpendiculaire au plan Soleil-Terre-Vénus.

Il sera donc représenté du point de vue d'un observateur éloigné, qui le regarde dans une direction perpendiculaire au plan SVT, par un segment,nommé ii, perpendiculaire au segment[VS], 
Avec Geogebra
· Construire dp_{VS}=perpendiculaire[V,segment[V,S]].
(Dans propriétés, ne pas afficher dp{VS}.)
· Construire I=intersection[c_V,dp_{VS}]
· Construire ii=Segment[I_1,I_2].
· Construire le point S' opposé au Soleil sur le cercle cv. S'=intersection [c_V,demidroite[V,vecteur[S,V]]
· Construire le demi cercle de diamètre ii contenant S': scv=arc de cercle concentrique [I_1,S',I_2]
(Dans propriétés choisir remplissage 25.%.)
Construction de la partie visible depuis la Terre de Vénus sur son orbite co_V.
On suit la même démarche que pour la partie éclairée sur Vénus mais VS est remplacé par VT.

Ce cercle est perpendiculaire au plan Soleil-Terre-Vénus.

Il sera donc représenté du point de vue d'un observateur éloigné, qui le regarde dans une direction perpendiculaire au plan SVT par un segment perpendiculaire à VT, nommé jj
Avec Geogebra:
· Construire dp_{VT}=perpendiculaire[V,segment[V,T]]. Dans propriétés, ne pas afficher dp{VT}.
· Construire J=intersection[c_V,dp_{VT}]
· Construire jj=Segment[J_1,J_2].

Construction de la limite ombre-soleil sur le disque apparent de Vénus,c_{Vap}
Du point de vue d'un observateur éloigné qui  regarde Vénus dans une direction perpendiculaire au plan SVT , on  a dit que la limite ombre lumière peut être considérée comme un grand cercle perpendiculaire au plan SVT; il est représenté par le segment 
[image: image1.emf].

Pour déterminer de quel côté est la limite ombre lumière, on a besoin de savoir lequel des points 
[image: image2.emf] ou 
[image: image3.emf] est le plus proche de la Terre. Nous nommerons L ce point et P son projeté orthogonal sur 
[image: image4.emf]c'est à dire sur la limite de la partie de Vénus visible depuis la Terre.
· Construire L=Si[distance[I_1,T]>distance[I_2,T],I_2,I_1]
· Construire P=intersection [jj,perpendiculaire[L,jj]
· Construire le segment [LP] en pointillé:sgt_{LP}=segment[L,P]

Du point de vue d'un observateur terrestre, on ne voit que la projection d'un demi cercle sur le disque de Vénus, c'est à dire demi-ellipse.

On va reporter cette demi-ellipse sur le disque apparent de Vénus c_{Vap}, qui représente Vénus vue de la Terre.
Comme,pour 
[image: image5.emf] et 
[image: image6.emf], on fixe entre 
[image: image7.emf] et 
[image: image8.emf] un point qu'on appellera M : M=si[angle[T,V,J_1]>180°,J_2,J_1]
Pour connaître la position de P sur le cercle c_{Vap} on calcule l'angle : =angle[L,V, M]
On construit l'image de P sur c_{Vap}; on l'appelle P': P'=(x_V+r_{Vap}*cos(),y_V)
On construit ensuite la demi-ellipse de centre V_{ap} passant par P':
· demi grand axe a_e=r_{Vap}
· demi-petit axe b_e=r_{Vap}*cos()
· équation  de la demi-ellipse:elim=courbe[b_e*cos(t)+x_V,a_e*sin(t)+y_V,t,-/2,/2]

Mise en mouvement de Vénus
Créer 
[image: image9.emf] période synodique de Vénus en jours :per_V=583.92
(**)Créer un curseur pour le temps 
[image: image10.emf]  avec une plage de 0 à 4000 avec un incrément de 1/24

Vénus sera positionnée sur son orbite par ses coordonnées polaires 

_V est l'angle à l'instant tps pour Vénus ._V=tps*360°/per_V
· Créer V=(a_V;_V)(**)

Animer...

On peut ensuite enjoliver, mettre en couleurs, positionner le soleil par rapport au disque apparent de Vénus...
calcul de la phase: phase=Angle[S,V,T].

Le soleil peut être « à gauche » ou « à droite » du disque apparent de Vénus.

.A gauche la direction du soleil est représentée par le point 
[image: image11.emf] s'il est à droite par le point 
[image: image12.emf]
Créer le point S_1=(-1,y_V)
· Créer le point S_2=(1,y_V)
· Construire Soleil=Si(phase>180),S_1,S_2)

Sur le disque apparent de Vénus, on crée les points « cardinaux »

 Est=(x_V-r_{Vap},y_V)

· Sud(x_V,y_V-r_{Vap})

· W=(x_V+r_{Vap},y_V) 

· N=(x_V,y_V+r_{Vap})
On crée deux demi grand cercles passant par les points cardinaux:
· c=arccirconscrit(N,Est,Sud) (Conditions pour afficher c: Sap=S_2)

· d=arcirconscrit(Sud,W,N).(Conditions pour afficher d: Sap=S_1)

….
Variante: on peut mettre en mouvement la Terre par rapport au Soleil.
On crée les variables numériques:

· Période sidérale de la Terre pers_T=365.25
· Période sidérale de Vénus: pers_V=224.70

On remplace de (**)...à...(**) par 
· Créer un curseur pour le temps 
[image: image13.emf]  avec une plage de 0 à 4000 avec un incrément de 1/24

· Vénus sera positionnée sur son orbite par ses coordonnées polaires 
· _V est l'angle à l'instant tps pour Vénus ._V=tps*360°/pers_V
Créer V=(a_V;_V)

De même la Terre sera positionnée sur son orbite par ses coordonnées polaires 
· _T est l'angle à l'instant tps pour Vénus ._T=tps*360°/pers_T
· Créer T=(a_T;_T)
· Créer l'orbite de la Terre: ct=cercle[S,1]

Vous trouverez sur le site clea astro pour abonné numérique le fichier achevé : 1208013-venus
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