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De deux choses lune, l'autre c'est le soleil. Jacques Prévert (Paroles)

Introduction aux calculs astronomiques



Pour repérer une étoile en un lieu de la Terre (de 
longitude comptée à partir du méridien de Greenwich et 
de latitude λ) et à une heure donnée1, on utilise ses 
coordonnées horizontales :

• la hauteur h (par rapport à l’horizon) 

• l’azimut a (par convention à partir du nord ou du sud)

Pour repérer une étoile sur la voute céleste 
indépendamment du lieu et de l’heure, on utilise ses 
coordonnées équatoriales :

• la déclinaison δ (par rapport à l’équateur céleste)

• l’ascension droite α mesurée à partir du point vernal γ 
où se trouve le Soleil à l’équinoxe de printemps2

Dans ce référentiel, l’angle entre le méridien de l’astre et 
celui du lieu d’observation est appelé l’angle horaire3 H
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Les coordonnées

1 – Du fait de la rotation de la Terre autour de son axe, heure et longitude ont le même effet
2 – Une des 2 intersections du plan de l’écliptique avec l’équateur céleste
3 – Lorsque l’angle horaire H est nul, l’étoile est au zénith

Ecliptique

γ

https://wp.gem-math.be/wp-content/uploads/2017/01/pdf_Coordonne_es.pdf


Les deux référentiels sont liés par le mouvement de la 
Terre autour de son axe et autour Soleil :

• A une date donnée, on calcule le temps sidéral de 
Greenwich (à 0 h TU1) puis le temps sidéral local 
tenant compte de l’heure et de la longitude

• Pour chaque objet du ciel, l’angle horaire H s’obtient 
par la relation :

• a𝒏𝒈𝒍𝒆 𝒉𝒐𝒓𝒂𝒊𝒓𝒆 𝑯 = 𝒕𝒆𝒎𝒑𝒔 𝒔𝒊𝒅é𝒓𝒂𝒍 𝒍𝒐𝒄𝒂𝒍 − 𝒂𝒔𝒄𝒆𝒏𝒔𝒊𝒐𝒏 𝒅𝒓𝒐𝒊𝒕𝒆 𝜶

• Le passage au référentiel horizontal se fait par 
rotation d’angle H puis d’angle 90°- λ, d’où :

• sin 𝒉 = cos 𝜹 cos 𝑯 cos λ + sin λ sin 𝜹

• sin 𝒂 = cos 𝜹 Τsin 𝑯 cos 𝒉

• cos 𝒂 = Τcos 𝜹 cos 𝑯 sin λ − cos λ sin 𝜹 cos 𝒉
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Liens entre les référentiels
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1 – TU = heure d’hiver à Greenwich



Le calcul se base sur le calendrier julien1 plus simple 
pour le calcul du nombre de jours entre 2 dates

Calcul du jour julien de j/m/a :

• Si m < 3, m = m + 12 et a = a – 1

• A = ENT2 (a/100), B = 2 - A + ENT(A/4), C = ENT(365,25 x a), D = ENT( 
30,6001 x (m + 1))

• Jour Julien (JJ) = B + C + D + j + 1720994,5

Soit 2451544,5 pour le 1er janvier 2000 à 00h00

Temps sidéral de Greenwich à 0 h TU :

• T = ( JJ - 2451545 ) / 36525

• TS = (24110,54841 + 8640184,812866 x T + 0,093104 x T2 - 0,0000062 x 
T3 )/3600 (en heures3)

• TSG = ((TS / 24) - ENT(TS/ 24)) x 24 (pour aller de 0 à 24h)

Le temps sidéral local TSL est décalé de l’heure (solaire) 
et de la longitude :

• TSL = TSG + Heure x 1,0027379 + Longitude (en heures)
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Calcul du temps sidéral

1 – En vigueur jusqu’au du 15 octobre 1582, date du passage au calendrier grégorien
2 – ENT = partie entière
3 – et 280,46061837+360,98564736629xTx 36525+0,000387933xT2-T3/38710000 en degrés

https://www.webastro.net/forums/topic/149877-calculer-lheure-sid%C3%A9rale/
https://fr.wikipedia.org/wiki/Temps_sid%C3%A9ral#:~:text=La%20p%C3%A9riode%20de%20l'ann%C3%A9e,ou%2024%2C06571%20heures%20sid%C3%A9rales.
https://fr.wikipedia.org/wiki/Temps_sid%C3%A9ral#:~:text=La%20p%C3%A9riode%20de%20l'ann%C3%A9e,ou%2024%2C06571%20heures%20sid%C3%A9rales.
https://fr.wikipedia.org/wiki/Temps_sid%C3%A9ral#:~:text=La%20p%C3%A9riode%20de%20l'ann%C3%A9e,ou%2024%2C06571%20heures%20sid%C3%A9rales.


• A partir du temps sidéral local, on calcule l’angle 
horaire de chaque étoile connaissant son ascension 
droite et sa déclinaison

• Avec la latitude, on calcule sa hauteur et son azimut

• Dans XCIEL.xls, pour les vues de type carte, on 
projette orthogonalement sur le plan de l'équateur les 
points de la sphère céleste (projection 
orthographique). Cette projection déforme les 
constellations lorsque l'on s'approche de l'équateur

5

Position des étoiles

https://forum.excel-pratique.com/applications/xciel-avec-version-sans-macro-3329
https://cral-perso.univ-lyon1.fr/labo/fc/cdroms/cdrom2007/cd_hsa2007/astrolabe/proj_sky.pdf


• Dans XCIEL.xls, les calculs sont simplifiés1

Le calcul de la position des planètes se fait à partir de leurs 
positions héliocentriques à une date donnée2 et en tenant 
compte de leurs données orbitales et de la date.

Pour l’ascension droite, on calcule l’élongation (angle 
apparent par rapport au Soleil)

tan Elongation =
sin PosHélio P − PosHélio T 

Dsol T 
Dsol P 

− cos PosHélio P − PosHélio T 

La déclinaison s’obtient en tenant compte de l’angle de l’axe 
de rotation de la Terre avec l’écliptique (23° 26′)

On obtient alors les coordonnées équatoriales à partir de 
celles du Soleil et on est ramené au calcul précédent
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Position des planètes

1 – Les trajectoires des planètes sont considérées circulaires et coplanaires (approximation 
valide jusqu'à Neptune)
2 – Voir Ephémérides du Soleil, de la Lune et des Planètes - Xavier Jubier et 
https://ssp.imcce.fr/forms/ephemeris

http://xjubier.free.fr/site_pages/astronomy/ephemerides.html
http://xjubier.free.fr/site_pages/astronomy/ephemerides.html
http://xjubier.free.fr/site_pages/astronomy/ephemerides.html
http://xjubier.free.fr/site_pages/astronomy/ephemerides.html
https://ssp.imcce.fr/forms/ephemeris


Le calcul de la trajectoire de la Lune est, en raison de la 
proximité du Soleil, un problème à 3 corps qui n’admet 
pas de solution analytique

Les valeurs caractéristiques de l’orbite de la Lune sont :

─ sa période de révolution 27,32166 jours

─ son demi-grand axe de 384 748 km

─ son inclinaison de 5,145° sur l’écliptique

─ la période de régression de la ligne des nœuds de 18,6 ans

─ son excentricité moyenne de 0,0549

Du fait des perturbations dues au Soleil, ces valeurs sont 
variables au cours du temps

Les éclipses de Soleil et de Lune ne peuvent se produire 
que lorsque les nœuds sont alignés (ou au plus près) avec 
l'axe Terre-Soleil
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Position de la Lune (1/3)

Repérage de l’orbite 
d’un satellite



Le calcul est simplifié en considérant circulaire l’orbite de 
la Lune :

On calcule la position orbitale de la Lune au temps 𝑡 par : 
𝑙 = Τ𝑡 × 360° 𝑃é𝑟𝑖𝑜𝑑𝑒 + 𝑙0 − Ω avec Ω = Ω0 + ሶΩ × 𝑡 où ሶΩ =

− 360°/18,613/365,25

Le vecteur Terre-Lune de coordonnées 
cos 𝒍 
sin 𝒍

𝟎
 dans le plan 

orbital de la Lune devient dans le plan de l’écliptique  
𝒙 = cos Ω cos 𝒍 − sin Ω sin 𝒍 cos 𝒊
𝒚 = sin Ω cos 𝒍 + cos Ω sin 𝒍 cos 𝒊

𝒛 = sin 𝒍 sin 𝒊

par rotation d’angle 𝑖 autour de 𝑥 puis d’angle Ω autour de 𝑧 

On passe au plan équatorial terrestre par rotation d’angle 𝜀 

autour de 𝑥’
𝒙′ = 𝒙

𝒚′ = 𝒚 cos 𝜀 − 𝒛 sin 𝜀

𝒛′ = 𝒚 sin 𝜀 + 𝑧 cos ε
=

cos δ cos α 
cos δ sin α

sin δ

Avec les coordonnées équatoriales, déclinaison 𝛿 et 
ascension droite 𝛼, on est ramené au calcul précédent
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Position de la Lune (2/3)

Ecliptique

Orbite lunaire
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ascendant

Longitude 
écliptique 
du nœud 
ascendant Ω

𝑥

𝑦
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N

Nœud 
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𝑥′
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β

Les coordonnées sphériques sont l'ascension droite α et la déclinaison δ quand le plan de référence 
est l'équateur et la longitude λ et la latitude β quand le plan de référence est l'écliptique

λ (depuis γ)



Formules :

Pendant le cycle lunaire (lunaison), la déclinaison de la 
Lune varie. Elle augmente pendant une moitié du cycle 
et décroît pendant l’autre moitié

L’inclinaison des plans orbitaux conduit à deux extrêmes 
d’environ ± 28,5° et ± 18,5° appelés lunistices majeur 
(plus grande hauteur dans l’hémisphère nord) et mineur
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Position de la Lune (3/3)



Comparaison 
avec 

STELLARIUM

SYDNEY UTC+10PARIS UTC +1 NEW YORK UTC -5



• Pdf téléchargeables :

‒ Introduction aux codes astronomiques de Michel Llibre

‒ Mécanique Spatiale (CNES Ecole d’été de 
Mathématiques 2012)

• Ouvrages de référence :

‒ « Calculs astronomiques à l’usage des amateurs » par 
Jean Meeus de la Société astronomique de France

‒ PyMeeus : librairie Python des calculs de Jean Meeus

‒ « Astronomie méthodes et calculs » de Agnès Acker et 
Carlos Jaschek de l'université de Strasbourg

Pour aller plus loin…

https://www.llibre.fr/michel/astro/codastro03.pdf
https://www.llibre.fr/michel/astro/codastro03.pdf
https://maths.ac-creteil.fr/IMG/pdf/conference_2_jean-paul_berthias.pdf
https://maths.ac-creteil.fr/IMG/pdf/conference_2_jean-paul_berthias.pdf
https://pypi.org/project/PyMeeus/
https://pypi.org/project/PyMeeus/


• Un peu de trigonométrie…

‒ Un angle α est repéré sur un cercle de rayon 1 par deux 
coordonnées sin α et cos α

‒ On a en radians :

sin 0 = 0 et cos 0 = 1

sin π/2 = 1 et cos π/2 = 0

‒ On a toujours : cos2(α) + sin2(α) = 1 (Pythagore)

sin −α = − sin α  et cos −α = cos α

• Pour faire une rotation de repère dans le plan 𝒙, 𝒚…

─ Les coordonnées du point M deviennent :

─ 𝑥′ = 𝑥 cos θ + 𝑦 sin θ

─ 𝑦′ = −𝑥 sin θ + 𝑦 cos θ

─ 𝑧′ = 𝑧

─ En 3D, on combine les rotations

𝑥

𝑦

α
sin α

cos α

0 rad ou 2π rad
0 ° ou 360 °

π rad
180 °

π/2 rad
90 °

3π/2 rad
270 °

Annexe

x

𝑥

𝑦

θ

M
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