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L7ECLAT DE MERCURE ET DE VENUS :
Essayons d’y voir plus clair !

fu coure du printemps nous pourrons observer 1a plandte Vénus {improprement
appeliiée "étoile du berger®)., Tris brillante, vers 1‘ouest, aprés le coucher du
Scieil. Bon éctat a inspiré Jes podtes de tous les temps et suscite encore de
ncmbreuses questions de ia part d’éléves et de colliégues,

La +igure 1 nous rappelle que Tes deux plandtes
inférieures”™ : Mercure et Vénus s’éloignent peu,
angultairement de la direction Terre-Soleil. Elles ne
sont observables que peu de temps avant le lever ou
aprés g coucher du Socieil.

§i on prend ta distance Soleil-Terre ¢(ST) comme
unité astronomique (uad, on a t SM = 0,37 va et SV
= 8,72 ua . tLes élongations maximales qui
correspondent aux positions 2 et 4 sont denc
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30" Fig 1

pour Mercure sin m = SM/ST m
= 44"

pour Yénus sin Y /8T v

fivec  un mouvement divrne de 15* par heure nous ne pourrons pas observer Mercure
plus de 2 heures avant ou aprés le coucher du Soleil et 3 heures pour Vénus,
Ces plandtes présentent des phases que Galilée observa pour la premiére fois en
1610 sur Vénus grdce A sa lunette de 2,5 cm de diamdtre (amateurs & vos
tunettes!), Ces phases sont @
pleing Vénus (Mercure) en 1 : conjonction supérieure
premier et dernier quartier en 2 et 4 : élongatiom maximale
nouvelle Vénus (Mercure) en 3 : conjonction inférieure
Une irop rapide analogie avec 1les phases de la Lune conduirait a penser que
Yénus apparait pius brillante dans la position i, quand elle est pleine, Ce serait
sans compter avec l1'effet de distance, en effet : TV, = 4%TVa
Mous allons rechercher & queille position sur son orbite Vénus nous apparait la
pius brillante. Ce doit 8&tre un compromis entre une pleine Vénus bien éclairée
mais que 17on voit petite car éloignée, et une Vénus plus proche, donc que 17on voit
ptus grosse mais non compiétement éclairée. Allons~-y !

Premiére guestion t Quelle portion éclairée de la plantte voit-on depuis la
Terre 7

Plagcons-nous loin  au dessus de 1 orbite
terrestre. BSupposons que 1a plandte effectue son
mouvement de révolution dans le méme plan que ta
Terre. Pour plus de clarté on a fortement grossi
la plantte <{(fig. 23, Le Soleil éclaire une demie
zphére ADB de 1a plandte. De la Terre, seule la
portioh ADC de cette partie éclairée est visible,

Le terminateur (limite entre 1’ombre et la
lumidre) passant par A est la projection d“un demi
grand cercle, c’est donc une demie ellipse (fig.
3> de demi grand axe t a = R et de demi petit axe
i b. Ainsi la surface éclairée du disque vue de la
Terre se compose d’un demi cercle et d’une demie
eilipse. (ia surface d’une ellipse est Tizb). Donc

LN

S = 1/2TR? + {/2 fiab

On appelle i = TOS 1‘angle de phase.
On retrouvve cet angle en AOH.
Ainsi b = Rrosi et puisque a = R 1 Fig 3 T

S = TR2%{/2(14cosi}

K = 1/2(14cosi) est le coefficient de phase (k=i pleine ; k=0,5 gquartier ; k=0
nouvellel. Cette formule est évidemment utilisable pour les phases de 1a Lune,
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Deuxiéme guestion : Quel éclairement la plantte oproduit-elle sur la Terre ? En
d’autres termes : nous parait-eile plus ou moins briilante, ou encore : guelie est
sa magnitude ? -

Intuitivement on peut trouver gue plusieurs paramétres interviennent :

- 1‘aptitude de lta plandte & réfiéchir ie ravonnement solaire dans une
direction donnée.

- la surface éclairée S visible de 1a Terre.

- ta distance r de la plandte au Soleil,

- Ya distance d de la plandte 2 la Terre,

Les deux premiers paramdtres dépendent de 17angle de phase i. Soit (i) cette
fonction, dont la valeur est obtenue & partir d’observations antérieures.

L-éclairement de Ja planéte par le Soleil est inversement proportionnel au
carré ‘de 1a distance Soleil-plandte (r), Et 17éclairement de la Terre par la planéie
est inversement proportionnel au carré de la distance planéte-Terre (d). Donc
V7éciairement E regu sur Terre est

E=f* fCi) *» 1 » 1
rt g2

On en déduit T1a magnitude gréce & 1a formule de Pogson :

m=2C-2,5 logE
m=C - 2,5 logh + 3 logér*d) - 2,5 logi(i)
m=mg + 9 log(r*d) - 2,5 logf(i)

mo 25t la magnitude de la plandte pour r =1 ua et d =1 ua, :
Le terme -2,5 logf{i} est assez correctement représenté par un développement
limité. Ce qui donne pour la magnitude (i en degrés, r et d en uad) :

m=me + 5 log{r*d) + a®(i/100) + b¥<{i/100)2 + c*(i/100)3

Les valeurs des coefficients sont données par Danion {Astronomie généraie) :

| My : a | b | ¢
Mercurel-0,21 | 3,80 -3,2% | +2,00
Vénus |-4,14 | 0,09 +2,3% | -0,45

Les lecteurs assidus des C.C. se souviennent ae l17articie de M. Toulmonde
{modéle simplifié de 1‘univers n* 24) qui permet de déterminer les valeurs de r et d
et ils peuvent donc s’adonner aux Jjoies de la calculette, Toutefois voici les
résul tats donnés par Danjon dans 1‘hypothése d“orbites circulaires :

| Mercure|Vénus|

i m m
o* ~1,56 -3,661
20" -0,94 -3,65
40" ~0,64 -3,48
é0° -0,48 -3,78
80” -6,33 |-3,9%
104° -0,15 |-4,21
120 +0,30 -4,3t
140* +1,10 -4,22
140° -3,%94
180°* -3,52

On remarque gque Mercure est 1la plus briliante au moment de sa conjonction
supérieure (i=0"), Hélas, elle est zlors trés proche du Soleil, Vénus au contraire
est ta plus brillante pour i=120,3" donc entre sa plus grande élongation (i=90") et
sa conjonction inférieure ¢i=180"). Enfin, on peut voir Vénus lors de sa conjonction
inférieure car 1’atmosphére de la plandte crée un halo ayant un certain éclat.
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