Vlise en stationi d'une monture equatoriale

1. Repérage des astres
2. Mise en station sans viseur polaire : réglage "grossier" pour le visuel

3. Mise en station sans viseur polaire : méthode "Bigourdan"

4. Mise en station avec viseur polaire et cercles gradués
5. Mise en station avec viseur polaire et avec l'aide de I'étoile de la Petite Ourse " Kochab"

B. Cheron
B. Breljllot 17 decembre 2076



Systéme de coordonnées horizontales ( Figure 1)

REPERAGE des ASTRES

Il sert pour repérer un astre par rapport a I’horizon du lieu d’observation.
Les éléments de référence sont : La mesure précise des angles se fait a I'aide d’un

- le plan horizontal du lieu _ théodolite ou d’un sextant , mais on peut aussi
- et le demi-méridien Sud du lieu d’observation. évaluer les distances angulaires dans le ciel de la

Dans ce systéme de coordonnées, |'observateur placé en O fagon suivante :

voit I'astre dans la direction OE caractérisé par deux angles : - si on ouvre la main en écartant les doigts et
- son azimut a avec le bras tendu, I'écart angulaire entre I'extrémité

- et sa hauteur h du pouce et I'extrémité du petit doigt vaut environ 20°

L’azimut a est compté en degrés, dans le sens des aiguilles d'une montre, - si la main est fermée, cet écart vaut environ 10°
de 0° a 360° a partir du demi-méridien Sud - la largeur du pouce correspond a 2°

La hauteur h est comptée en degrés a partir du plan horizon,
de - 90° au pdble Sud a + 90° au pdle Nord.
Ces coordonnées évoluent avec le temps : les astres se "levent" c6té Est (h = 0).

La hauteur h est maximum lors du passage au méridien,
et ils se "couchent" vers I'Ouest.

a : azimut (en degrés) Zénith
h : hauteur (en degrés)
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On imagine que les astres "tapissent” une sphere appelée Sphere Céleste. Cette sphere est caractérisee par un axe P'P parallele ail'axe
de rotation de la Terre. Le grand cercle perpendiculaire a cet axe est 'Equateur Céleste : il est paralléle a I'équateur terrestre.
Uni procéede simple consiste a quadriller la sphéere celeste par des grands cercles imaginaires passant par les deux poles celestes et des
cercles paralleles a I'équateur. Ce quadrillage sert de support a deux systemes de coordonnées appelees :

- coordonnees equatoriales

- coordonnées horaires

Systéme de coordonnées équatoriales ( Figure 2)

Il sert pour repérer les étoiles les unes par rapport aux autres. a : ascension droite
Le point de référence sur cette sphére est le point vernal ou point O : déclinaison
gamma (y), situé dans le plan de I'équateur. ]

On considére également le demi-cercle passant par les pdles et Pdle Nord céleste
contenant la direction OE de I'étoile.

P

La direction d’'un astre est caractérisée par 2 angles :
- son ascension droite a
- sa déclinaison &

L'ascension droite a est I'angle entre la direction OG (point gamma)
et la direction OA (intersection de I'équateur avec le demi-grand
cercle passant par E)

a se mesure en heures , minutes et secondes
1 heure d’ascension droite correspond a un angle de 15°.

L’ascension droite est comparable a la longitude sur la Terre.

La déclinaison 0 est I'angle entre les directions OA et OE

O se mesure en degreés :

* 0° pour une étoile située dans I'équateur

*+ 90° pour le pble Nord

*-90° pour le péle Sud
La déclinaison d’un astre est analogue a la latitude d’un point sur la
Terre.

Exemple : I'étoile Capella a pour coordonnées :
Ascension droite : 5h 17mn 56sec
Déclinaison : 46° 0' 39" _ Poble Sud céleste




Le point vernal y

Le point vernal y n'est pas dirigé dans la direction d'une étoile particuliere : il se trouve a l'intersection de
I'équateur céleste avec le plan de I'écliptique (plan de I'orbite de la Terre autour du Soleil) , au-dessous de la
constellation des Poissons et entre les constellations de la Baleine et du Verseau (Figure 3).

Il correspond a la position du Soleil a I'équinoxe de Printemps
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Ce systéme de coordonnées est indépendant du lieu d’observation et est donc commode pour tracer des cartes du ciel.
Mais le point y, comme toutes les étoiles, a un mouvement apparent permanent de rotation autour de I'axe des péles : la
connaissance des coordonnées équatoriales d’un astre n’indique donc pas a un observateur dans quelle direction il le verra, par
rapport a un repére local.




Systéme de coordonnées horaires ( Figure 4)

II'sert pour viser un astre en unilieuidonnge et a un instant donné (jour, heure). Les élements de référence sont :

- le demi-méridien Sudiduilieu d’ebservation (plan verticall passant par le pole Nord)
- et le plan de I'eguateur céleste

Ces deux plans sont fixes par rapport a l'observateur et permettent ainsi un reperage local.

La direction d’'une étoile est alors caractérisée par :
- son angle horaire H

- et encore sa déclinaison O

H est I'angle entre les directions OM et OA
0 est I'angle entre les directions OA et OE

L'angle horaire H est mesuré en heures, minutes et
secondes, comme l'ascension droite.

Mais il se mesure dans le sens des aiguilles d’'une montre.
La déclinaison & d’'une étoile reste constante, alors que son
angle horaire H croit uniformément avec le temps.

Ce systeme de coordonnées est couramment utilisé
pour viser un astre avec un instrument a monture
équatoriale,

L'angle horaire du point y, défini par I'angle entre les
directions OM et OG, est appelé temps sidéral T.

Si I'on connait le temps sidéral du lieu (grace a une
horloge sidérale) et I'ascension droite d’'une étoile

(trouvée dans un catalogue), son angle horaire est donné
par la relation :

Figure 4

La partie “reperage des astres” est largement inspiree des sites:
hittps://media4.obspm.ir/public/AMC/pages, mctc/introduction-mcte. html.
hittps://cral.univ-lyond.fr/labo/ic/cdronis/docu. astro/reperage/reperage.par
hittps://media4.obspm.ir/public/AMC/pages, defrepere/Variation-temps-sideral. hitml

On y. trouvera: Ies relations imathematiques: Ulilisees pour passer d:uni systenie de coordennees a urn autre,
le principe du; calcul dultemps sideral, alnsi que des simulations




Mise en station sans viseur polaire : réglage "grossier" pour le visuel

L'axe polaire, appelé aussi Axe des ascensions droites (Axe AD), doit étre paralléle a

I'axe de rotation de la Terre. |l peut étre orienté autour de 2 axes orthogonaux (Figure 1) :
- un axe vertical

- un axe horizontal (axe des latitudes)

L s . . Axe des latitudes
Le trépied est d'abord positionné de fagon que :

(1) la base recevant la monture soit horizontale : utiliser un niveau a bulle (parfois
intégré a la monture)

(2) l'axe polaire soit sensiblement dans le plan méridien 4

Axe polaire

Axe vertical

Figure 1

Axe horizontal des latitudes : afficher la latitude
du lieu d'observation (Figures 2 et 3)

Figure 3

Figurei4 "'\\

Ajustement axe latitude
Blocage axe latitude

Au moyen d'une boussole, affiner l'orientation de I'axe polaire
par rotation de la monture autour de l'axe vertical : désserrer
légérement la vis de blocage de l'axe vertical et utiliser les 2
vis d'ajustement azimut (Figure 4)




Inclinometre
Si le repére de latitude de la monture On peut également le construire
n'est pas tres précis, ou manquant, a partir d'un morceau de rapporteur

on peut utiliser un inclinométre commercial

On pose l'inclinometre sur la partie cylindrique du
corps de l'axe polaire de la monture




Mise en station sans viseur polaire : methode "Bigourdan™

P, Bourge et J. Lacroux, A lafftt des etolles, p 66, 14eme edition, Dunod

Laimeéethode * Bigourdan™ permet di'affiner le reglage eniprocédant: par approximations successives de la correction a

effectuer sur chaque axe. Elle est basée sur la propriete suivante :

- silon obsernve une éetoile au voisinage duimeridien, la derive de l'image due a un mauvais alignement polaire est

sensible a l'orientation de cet axe autour de I'axe vertical de la monture

- alternativement, pour une observation d'une etoile proche de I'horizon, la dérive sera sensible ail'erientation de I'axe

polaire autour de I'axe des latitudes

Procedure

1. Orienter tout d'abord I'axe polaire selonila methode déecrite
dansile chapitre 2

2. Ajustement de Ilaxe vertical

- Viser un astre situé dans le p/an du meridien et proche de [‘equateur
celeste

- |le moteur d'entrainement horaire étant branche, observer la derive
verticale de l'astre

- en exercant une legere pression surle tupe (oula lfaide de la
commande manuelle de déclinaison), déterminer le sens de rotation autour
de l'axe de declinaison quil provogque Une derive dans /e meme. Sens.

- S| ce sens correspond a un mouvenient vers lerhaut de la partie: avant
du tube, la correction;a appliguer est une petite rotation de /'axe vertical dans
le sens inverse des aiguilles d'une montre :

- S| au contraire, le tube descend, |la correction est a appliguer dans, le
sens des aiguilles; :

Axe polaire

Axe vertical
de la monture




3. Ajustement de I'axe des latitudes N

- Viser un astre sjtue a/'est, legerement au dessus ._ déclinaison
de I'horizon (10/a 20°) —

- obsenver la derive et comme précedemment, Axe polaire \*\

déterminer le sens de rotation autour de I'axe de
declinaison qui proveque une derive dans le meme sens.

- S| ce sens correspond a une montee de 'avant du
tube, Il faut augmenter: la valeur affichee de. la latitude) :

- on peut utiliser un astre situe vers /‘'ouest, mais /es
effels seront alors Inverses

latitudes ¥

4., Repeter les deux operations precedentes
jusgu'a obtention du résultat souhaite

Leijour, le réglage de I'axe verticallest possible eniobservant le Soleill proche dur meridien
avec une lunette munie d'un filtre our avece un coronographe




Mise en station d'une monture équatoriale type HEQS
avec viseur polaire et cercles gradués

Réglage préliminaire : axe du viseur paralléle a I'axe horaire de la monture

Ce réglage est a effectuer de jour : onvise un point eloigne (mat, antenne) , I'axe AD! etant horizontal pour plus de confort.
Si, en/tournant I'axe AD, le centre de la croix du réticule reste fixe par rapport au repere vise, alors, I'axe du viseur est bien parallele a l'axe AD.
Dans le casi contraire, le centre decrit uni petit cercle.

Vue dans le viseur pour 4 orientations de I'axe AD. .

2 des 3 vis de positionnement

y " du réticule
Procedure d'ajustement:

- repérer la position du centre de la croix pour deux orientations de I'axe AD a 180°

- a l'aide des 3 vis situees sur le corps du viseur, déplacer le réticule de fagon a ramener
le centre a mi-chemin entre les positions reperées precedemment

- controler le résultat en faisant une rotation compléete de I'axe et au besoin, affiner le réglage
Rem  les 3 vis sont des vis de centrage. Il faut en desserrer une pour ensuite agir avec les autres : |




Réglage préliminaire : initialisation de I'orientation de la bague du cercle "Date-Longitude"

L_aiprocedure utilise le passage: de I'etoile polaire auimeridien central duifuseau horaire le 3 nevembre a Minuit
Ce reglage est aussi al effectuer de jour

Repere horaire (triangle) de la monture

: Cercle horaire 0-23h
Echelle supérieure : hemisphere Nord
Echelle inférieure : hémisphere Sud

Cercle Date-Longitude : 12 mois numeérotés 1 a 12
Echelle de longitude : -20°E (est) a +20°W. (ouest)

Bague de repere (blanc) du cercle Date-Longitude
Elle est bloguee avec une vis téte fendue

Bague vissante de serrage dui cercle Date-Longitude
Cette bague doit étre ajustée pour permetire |a rotation
du cercle Date-Longitude sans jeuiexcessif:

Elle est bloguee avec une vis téte fendue

Procedure

Bloquer le cercle horaire avec Oh en face du repére horaire de la monture (triangle)

Tourner I'axe AD pour orienter verticalement [a droite (pole ceéleste — étoile polaire), avec la polaire en bas
Bloguer I'axe AD

Tourner le cercle Date-Longitude pour amener la date du 3 novembre en face de I'heure Oh
Desserrer la bague Longitude et amener son repere blanc en face du 0 de I'échelle Longitude
Bloguer laibague LLongitude avec laivis tete fendue

[Laimonture est préte pour la mise: en station

Remarque : le passage de I'étoile polaire au méridien évolue tres lentement en raison de la lente variation de ['orientation de I'axe céleste
Le réglage précédent est valable pour 2016. En 2020 , le passage de I'étoile polaire au méridien aura lieu le 4 novembre a minuit.
La variation est donc tres faible et peu sensible, compte tenu de la précision mécanique des cercles gradués.



Procédure de mise en station sur le lieu d'observation : Caen

On utilise I'heure du meridien de: Greenwich (GMP) c.a.d. le temps, TTU
*heure legale HIL en France est celle du fuseau horaire +1f augmentee d'une heure en ete

TU=HLE- 1 en hiver
TU = HL -2 en eté

0

(Greenwich)
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Latitude Caen : 49°12'
Longitude Caen : 0°27' W (Ouest)

(pratiquement sur le méridien de Greenwich)



Tourner I'axe AD pour amener
I'neure TU en face de la date du jour

Positionner le cercle Horaire avec le 0 en face Ici : 21h le 10 novembre
du repére triangle : bloquer la vis

Tourner le cercle Date-Longitude pour amener
"0,5°W" en face du repére blanc du tube du viseur

Centrer la Polaire dans le petit cercle au moyen des Caen 10 nov 22h (locale hiver)
réglages d'Azimut et de Latitude de la monture
(Distance Péle Nord Céleste — Polaire en 2016 : 40')

T 50°

E:ax:ﬁie polaire
. . Pole Nord Céleste X
Simulation

Ciel vu a l'oeillnu

Ll ] en regardant vers le Nord

N%) Laivue est inversee dansile viseur polaire
\

Méridien

N
>
S

Laidistance (Pole Nord Celeste - Etoile polaire) evolue tres lentement eni fonction du temps.
Elle passera de la valeur 40" en 2016 a 39"en 2020

Pourune autre lieu, d'observation, il sufiit de tourmer /e cercle: Date - Longitude
pour amenerlallongitude dullieu eniface du repere blarnc



Mise en station d'une monture équatoriale
avec viseur polaire et alignement Polaire-Kochab

Cette procédure n'utilise pas les cercles gradués. Elle repose sur le fait que I'étoile polaire (Polaris) et I'étoile de la Petite Ourse "Kochab"
sont pratiguement alignées avec le Péle Nord Céleste (PNC)

Ascension Droite Polaris (2016) : 2h 53,1mn

Ascension Droite Kochab (2016) : 14h 50,6mn = 12h + 2h 50,6mn
Ecart: 2,5 mn

Soit en angle : 2,5x15°/60 ~ 0,5 °
Méridien local

s°Polaris

+s0Polaris

: ...".I..|IF|

Kochab

Distance PNC—Polaris : 40' (2016)




Procedure

On sUppPoSE que I'axe du viseur polaire. a ete prealablemient ajuste (parallele: a l'axe horaire de lamonture)

voir chapitre 4.1

Regarder dans le viseur avec I'oeil droit , tout en maintenant I'oeill gauche ouvert
pour Voir et apprecier simultanement la direction Kochab-Polaire.
Tourner I'axe AD pour faire coincider au mieux la direction de I'axe réticulaire DD!
avec celle duicouple Kochab-Polaire KP
Bloguer I'axe AD et agir sur les deux reglages d'azimut et de latitude de laimonture
pour amener la Polaire dans le petit cercle duireticule

F

| O

Polaire

i
|
|
|
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|

Vision ceil gauche Vision ceil droit
(vue directe du ciel) (vue du réticule)

Remarque importante:
le Pdle céleste est situé entre la Polaire et Kochab, mais, dans le viseur, il y a inversion :
Il faut donc positionner I'axe DD' comme sur la figure ci-dessus
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