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Magnitudes planétaires et moindres carrés

Dans les CC 2B (printemps 85), Jacques DUPRE explique trés bien
comment calculer la magnitude visuelle des plandtes & 1'aide de la
formule de POGSON:

i

i R
m=m + S.log,(r.d) + a.{55) + be(s55) + c.(qoo)
ou r est la distance Soleil-planéte, (en UA},

d - Terre-planéte, (en UA),
i1: angle de phase de la plandte, (en degrés),
m, ¢ constante de normalisation,

André DANJON donne un tableau des quantités m.,
a, b, ¢ pour les plandtes (cf."Astronomie générale™),
Ces valeurs sont issues de nombreuses observations,
comme on va le voir,

T

En fait, si on compare les résultats de ce modéle numérique avec
les valeurs des magnitudes fournies par les Ephémérides du Bureau
des Longitudes (EBL), on trouve des écarts, pouvant parfois atteindre
une demi-unité de mognitude (0,5).

J*ai alors repris ces calculs, par une méthode statistique.

Pour cela, et & 1'aide d'un ordinateur, j'ai d*abord calculé pour
chaque planéte 1l'angle de phase pour une date donnée, ainsi que r et
d, et ce sur une période de 13 mois pour avoir une bonne dispersion
des valeurs de i, '

En mettant en relation cet angle calculé et la magnitude fournie
par les EBL (ou mesurée directement), un programme de régression aux
ler, 2& et 3¢ degrésm'a donné les courbes d'équations

m=5.log(r.d) = (i) = my + au(sa) + bo(i) 4 c.( y

ADD 40 ADD
c'est & dire les coefficients cherchés: m,, a,b,c.

Le tableau ci-dessous indique les résultats. Les valeurs de A.DANJON
servent pour comparaison. Pour Mars, le modéle peut &tre représenté au
ler ou au 2¢ degré avec une assez bonne précision, la magnitude n'étant
donnée qu'a 0,05 prés.,

My a o c
Mercure -0,21 3,80 2,73 2,00 |« Danjon
-0,22 3,87 -2,80 2,00 |« Toulmonde
Vénus -4 ,14 0,09 2,39 -8 ,65 D
~4 ,05 ~0,48 3,25 -1,0 T
liars -1,3G 1,5 0 0 D
-1,27 1,4 o) 0 T
-1,28 1,47 ~0,17 0 T
Jupiter | -8,9¢ 1,48 0 0 b
-8,96 0,37 C 0] T
Saturne -8 ,08 1,7 0 0 D
-9,07 5,63 0 0 T
Uranus -7 ,04 7 - - D
-6 ,84 0 0 - T
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Reprenons alors le 2& modéle de A.Danjén pour Mercure et Vénus
(orbites circulaires, concentriques, et coplensires}.

Le triangle SHT permet d'écrires

2 2 2
a~ = d+r°=2rd.cos 1
Or a-d £ d < a+d
d'od d = r.cos i + Vaz- rz.sinzi
= MH + HT '
De plus, MK = MS + SK , soit:
d.cos 1 = r + a.cos ©

doli, si a:igg, 8= Arc cos(de«cos 1 -r).

Les nouveaux coefficients donnent alors les résultats suivants,
avec r=0,387 UA pour Mercure et r=0,723 UA pour Vénus:

Mercure Vénus
©fom 8 m 8
Of~1,57 0 =3,57 0]
201-0,94] 27,6||=3.64f 34,3
40} -0,54) 54,4||-3.70} 67,7
601,.0,26) 79,6|-~3,80; ¢8,8
BO+0,03,102,4=3,98[125,4
100 +0.451122,41-4,181145,4
120§+1,161132 ,6(1-4.,271158,8
140(+2,271154,41-4,20(167.7
160§+3,92|167,6|~3,99(174,3

180|+6,211180 ~3,71}1180

On traduit graphiquement ces -
résultats par les courbes m=f(1)
pour les deux planétes.
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Le maximum d'dclet de Vénus (m=-4,27) est atteint pour un angle de
phose 1=121%0 (8=159%.3), ct non & la position d'élongation maximale,ou
i=90°% et m=-4,1.

Pour Mercure, 1l'éclat est maximal lors de la conjonction supérieure,
ce qui hélas la place dans le voisinnage visuel du Soleil...

Le tableau publié par AJDanjon pour Mercure comporte sans doute (?)
des erreurs typographigues, car les valeurs de a,b,c qu'il donne ne con-
duisent pas aux résultats indiqués pour m. Avec r=0,387 UA, il faudrait
prendre a=3,82 (3,80), b==3,32 (-2,73) et c¢=1,%6 (2,00).

Mais mon propos n'est pas de mettre en doute ce remarquable ouvrage
qu'est "Astronomie générale”, mais seulement de présenter une applicaticon
de la méthodelde traitement statistique de données experimentales, dite
"méthode des moindres carrés",

Cette methode statistique est trés utilisée quand on cherche une rela-
tion numérigue entre deux grandeurs expérimentales.

Cn dispose de [i mesures, représentées par les couples x; et Yo {i=1 2
Supposons (par cxemple) que y soit 1ié & x par une relation lindaire:
y=a.x + b (x et y sont ici des valeurs théoriques et ron des mesures) .

L'erreur totale S dans la description des données expérimentales par
cette, relation est mesurde (par excmple) par

2
S = Zz(Ya'a-Xc*b) ouU x;et y, sont les mesures réalisdes.
iz A

Cn cherche & détermincr les coefficients a et b tels que l'erreur S
scit la plus fzible possible (on minimise ces carres). S _ o
En résolvant le systéme de 2 équations & 2 inconnues (a et b): a.
on trouve facilement: 2§d:o

S
o = N.Sw&—sm.ss b . 53.—&, "9
N.Sxs — (Sx)? N

N

ol S - i%; Sa=i\‘}i 5.,,%:-. Z'x""'&" Sz.x-‘AZLL';-}a

C'est la régression linéaire. La régression dite logarithmique, ou
exponentielle, se traite de la méme fagon que la régression linéaire
grace a un changement de variables:

YA X" s'écrit Log ¥ = n.log X + Log A soit y=n.x + A’

-A/kT Al . 1
Y=B,e / “en Log Y = T+ Log B soit y=a.t?) + b .
Bien sdr, dans ces cas, les valeurs y,ct %, sont en fait Log ¥, et -

respectivemcnt, Y; et T. dtant les valeurs mesurédces.

Pour la régression polynomiale (degré 2,3,...), la fonction y{x)
devient y=ax*+ bx + c (ou y=ax® + bx*+ cx + d). Le principe de la méthode

te 1e mémea;
res 2 2 .DS - . ?____5 =3~} / "Ds -0 DFOG
S = (v; =a.x;=bex;=-c) et =_g=° -+ H% FS
"EA

mais les calculs deviennent trés longs. Il est alors trés utile de pro=-
gremmer un ordinateur 4 cette méthode et de le laisser opérer pour les
10, 20 ou 100 couples de mesures. C'est ce que j'ai fait pour "approxi-
mer"la formule de Pogson,

a,b,c

Michel TOULMONDE
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