SOMMAIRE

1. INTRODUCTION . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1.1. Historique de la Connaissance des Temps . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1.2. L’Introduction aux éphémérides astronomiques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

2. DÉFINITIONS ET DONNÉES ASTRONOMIQUES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 2.1. Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 2.2. Système d’unités . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 2.3. Le système UAI de constantes astronomiques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19 2.4. Données concernant les corps du système solaire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 2.5. Valeurs successives des constantes astronomiques . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38 2.6. Autres constantes et unités . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46 2.7. Bibliographie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

3. ÉCHELLES DE TEMPS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55 3.1. Introduction. Le temps et les astronomes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55 3.2. Évolution des échelles de temps . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56 3.3. Le Temps universel (TU ou UT, Universal Time) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58 3.4. Le Temps atomique international (TAI) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59 3.5. Le Temps universel coordonné (UTC, Universal Time Coordinated) . . . . . . . . . 61 3.6. Le Temps des éphémérides (TE ou ET, Ephemeris Time) . . . . . . . . . . . . . . 63 3.7. Le Temps terrestre (TT) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64 3.8. Les échelles TDB, TCB ET TCG . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65 3.9. Relations entre les différentes échelles de temps . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67 3.10. Bibliographie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68

4. SYSTÈMES DE RÉFÉRENCE ET CHANGEMENTS DE COORDONNÉES . . . . . . 75 4.1. Les systèmes de référence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75 4.2. Les repères de référence célestes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79 4.3. Les coordonnées publiées dans la Connaissance des Temps . . . . . . . . . . . . . . 89 4.4. Passage d’un repère de référence céleste à un repère de référence terrestre . . . . . . 94 4.5. Changements de coordonnées . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98 4.6. Bibliographie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114

5. PRÉCESSION-NUTATION . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117 5.1. Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117 5.2. Description des différentes composantes du phénomène . . . . . . . . . . . . . . . 118 5.3. Explication schématique de la précession et de la nutation luni-solaires . . . . . . . 121 5.4. Représentation classique des effets de précession-nutation . . . . . . . . . . . . . . 122 5.5. La précession . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125 5.6. La nutation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135 5.7. Bibliographie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 141 viii SOMMAIRE

6. ROTATION DE LA TERRE ET TEMPS UNIVERSEL . . . . . . . . . . . . . . . . . 143 6.1. Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143 6.2. Description de la rotation de la Terre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 144 6.3. Représentation de la rotation de la Terre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 146 6.4. Théorie de la rotation de la Terre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 148 6.5. Le Temps universel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 158 6.6. Bibliographie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 168

7. CORRECTIONS POUR LA RÉDUCTION DES OBSERVATIONS . . . . . . . . . . . . 171 7.1. Corrections de mouvement propre, de parallaxe et d’aberration pour les étoiles . . . 171 7.2. Corrections de parallaxe et d’aberration pour les corps du système solaire . . . . . . 185 7.3. La réfraction astronomique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 190 7.4. Bibliographie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 207

8. MOUVEMENT DES CORPS DU SYSTÈME SOLAIRE . . . . . . . . . . . . . . . . . 209 8.1. Théories planétaires . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 209 8.2. La Lune . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 235 8.3. Les satellites de Mars . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 255 8.4. Les satellites galiléens . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 263 8.5. Les satellites faibles de Jupiter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 284 8.6. Les satellites de Saturne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 288 8.7. Les satellites d’Uranus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 309 8.8. Les satellites de Neptune . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 315 8.9. Charon, satellite de Pluton . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 322 8.10. Les comètes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 324 8.11. Les astéroïdes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 338 8.12. Bibliographie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 340

9. PRÉSENTATION DES ÉPHÉMÉRIDES DE LA CONNAISSANCE DES TEMPS . . . . 353 9.1. Représentation des éphémérides . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 353 9.2. Éphémérides du Soleil, de la Lune et des planètes . . . . . . . . . . . . . . . . . . 365 9.3. Éphémérides des satellites naturels des planètes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 379 9.4. Utilisation des éphémérides . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 383 9.5. Bibliographie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 391

10. ÉPHÉMÉRIDES POUR LES OBSERVATIONS PHYSIQUES DU SOLEIL, DE LA LUNE, DES PLANÈTES ET DES SATELLITES . . . . . . . . . . . . . . . . 393 10.1. Définition des paramètres de la rotation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 394 10.2. Définition des systèmes de coordonnées . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 408 10.3. Calcul de quantités liées à la rotation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 409 10.4. Calcul de quantités liées à la phase . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 411 10.5. Bibliographie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 413

GLOSSAIRE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 415

INDEX . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 431

TABLE DES MATIÈRES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 441