vatorre | PS|

IMCCE ">

Derniéres nouvelles des éphémérides de I'lMCCE et
de son portail d’interrogation en ligne

Philippe Robutel
Florent Deleflie

https://www.imcce.fr/

Université

Q SORBONNE
UNIVERSITE de Lille




vatorre | PS|

IMCCE ">

Recherche

Tous les aspects de la mécanique céleste
De la théorie aux observations

Ephémérides

Positions et vitesses a tout instant des corps du Systeme solaire
Théorie et ajustement aux observations

Service a la société

Publications institutionnelles, éphémeérides électroniques, services spécialisés



I MCC E Systemes coorbitaux
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Etudes théoriques et recherche d’exoplanétes coorbitales

- Théorie :

Repére tournant de 21.6°/heure

Stabilité B s
_— 4 ;
- Modélisation : \\\v\ :
Signaux caractéristiques : \ .

- Observations :

Eurybate

Sol et spatial Epimetheus

- 2 systemes exoplanétaires candidats dont TOI-178 (observations TESS aout 2018, CHEOPS septembre 2020)



IMCCE 101178
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(CHEOPS

CHEOPS dévoile un systeme planétaire exceptionnel
accordé dans une chaine de résonances de Laplace




I M CC E Occultation d’une étoile par Europe éclipsé

18 atcire | PS|

Vendredi 16h15, salle Louis Armand
Les chasseurs d’ombres

Vendredi 17h30, salle 2
Occultation des cibles de la mission Lucy

Samedi 11h45, salle 2
L'occultation d’Eurybate

Namibie 29 juin 2022

Contraintes sur position Europe + Jupiter (km)

Amélioration des éphémérides




IMCCE Premiere météorite pour le réseau e-FRIPON
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Le 1°" janvier 2020, une météorite est tombée en Italie, son entrée atmosphérique a été
détectée par des caméras du réseau italien PRISMA qui fait partie du réseau mondial e-FRIPON
(Earth Fireball Recovery and InterPlanetary Observation Network).
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Ephémeérides planétaires INPOP

INPOP (Intégration Numérique
Planétaire de I'Observatoire de Paris)
est un modele du mouvement des corps
du systéme solaire. Les 150 parameétres

d'INPOP sont estimés par comparaison
aux 150 000 observations ( spatiales et
optiques depuis 1914 ).



Nouvelle estimation de la taille du noyau de |la Lune
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Les éphémérides NOE
(Numerical Orbits and Ephemerides)

Intégration numérique des

équations du mouvement Ajustement aux observations

Enceladus (




Des marées ailleurs que sur Terre?

planete

satellite

Grace a plus d’un siécle d’observations, nous avons
obtenu en 2009 la premiére estimation fiable de la

guantité de chaleur produite par friction dans lo.




Titan s’éloigne de Saturne 100 fois plus vite qu’attendu

Migration rapide de Titan : confirmation observationnelle d’un nouveau mécanisme de marées

Expansion orbitale trés importante, méme pour les lunes éloignées

Formation possible de Titan par un anneau tres massif
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Introduction aux éphémeérides astronomiques

INSTITUT DE MECANIQUE CELESTE ET DE CALCUL DES EPHEMERIDES - BUREAU DES LONGITUDES

ook
Introduction

- - - 3
(1 13
+ .xEPHEMERIDES
£ - <
-PHENOMENES

* ASTRONOMIQUES

SUPPLEMENT EXPLICATIF
A LA CONNAISSANCE DES TEMPS

PUBLICATION COORDONNEE PAR
JEROME BERTHIER, PASCAL DESCAMPS & FRANGOIS MIGNARD

YOCE  edprenn

Nouvelle version de I'Introduction aux éphémeérides astronomiques est un guide théorique et pratique qui
présente les calculs nécessaires a la compréhension des phénomeénes célestes
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I M CC E Bibliotheque Opale
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lettre d’'information publications papier formulaires web

solutions des corps
du systeme solaire:
NOE, INPORP.,...

b :Q‘

‘é‘p‘hé_‘mévl"‘idés
ﬂmmm[ nautique _;_ .y
: f C d

EPHEMERIDES
" BuMERDES PHENOMENES
‘grquDM\UUES ASTRONOMIQUES

Interface de programmation

applications console

OPALE
(graphiques, animation)

OPALE (calcul)
Observatoire de PAris Library for Ephemerides

Utilisation pour
programmation personnelle
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F #cL- Formulaires de calcul d'éphémeérides

y

Visibilité des astres

Ephémérides physiques Eclipses de Lune Phénoménes de satellites
Caltul thes dphirmir iivs prraigors des Calcul das préd dions des ddpie de Caltusl dus prédchion
o ] o de ).

Eclipses de Soleil

Calcyl des préd cicns des dcdpies de Cormsnion das dstes @

A VENIR

SsoCard

Propridtin dynamques «
petis corps du Syatien
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Caleul s p

Eclipses de Soleil

SsoCard

Propridtin dyn.
oo
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:,\..\ Formulaires de calcul d'éphémérides

'

Observation des planites Ephémérides de position

s i du
Sywien -
'

Eclipses de Lune

Phénoménes de satellites

Calcul s prédicticns des dkpies de

Caltul des dpharmdr dws de potLon du

Concordance

Correrion dus dates ertre diféren

A VENIR
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Eclipses de Soleil

Calul das préd clions ¢

SsoCard

Propeidtin dynamgu
petis corps du Syt

i ol phrysigy

wrOaTe
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:,\..\ Formulaires de calcul d'éphémérides

'

Observation des planites Ephémérides de position

._ e i du e
Fywien 2
'
Eclipses de Lune Phénoménes de satellites

Calcul s prédicticns des dkpies de

Concordance Positions relatives

Correrion dus dates ertre diféren

Caltul des dpharmdr dws de potLon du

A VENIR
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Configuration des satellites de
Mars, Jupiter, Saturne, Uranus et
Neptune pour n’importe quel
instant

Exemple : occultation mutuelle partielle entre
lo et Europe le 2021-01-07T15:10:27.225 UTC

Vue générale du systeme
Labels : satellites extérieurs (m <= 20)
Champ 4°x4°

01-07 15:10:27.225 UTC

ERLG

Carme

Pasiphae Elara

Himalia

Lysithea

Sinope




2021-01-07 15:10:27.225 UTC

. Callisto
Zoom : sur les galiléens
Champ 10.15'x10.15’

. " Eurofise

Ganymede

10.15' x 10.15'




2021-01-07 15:10:27.225 UTC

Callisto

Zoom 1 min apres le début du phému
Champ 2.58"'x2.58"”

Ganymede

2.58" x 2.58"
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F #cL- Formulaires de calcul d'éphémeérides

y

Caltul des dpharmdr dws de potLon du

) bl 8

Ephémérides physiques Eclipses de Lune Phénoménes de satellites
Calul des dphdrmir iiei prraigons des Calcul das préd dions des ddpie de
corps du Yystéme sclare Lune

Eclipses de Soleil Concordance

Correrion dus dates ertre diféren

A VENIR

SsoCard

Propridtin dynamgues of plhysi.
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Fi :,\..\ Formulaires de calcul d'éphémérides
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Visibilité des astres Observation des planites Ephémérides de position

Caltul des dpharmdr dws de potLon du

fr/forms
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Ephémérides physiques Eclipses de Lune Phénoménes de satellites

Calul des dphdrmir iiei prraigons des Calcul das préd dions des ddpie de Caltus dus pradichons den prarmi °
Lune do satul Les ratrehs de Juplar

//ssp

https

Eclipses de Soleil Concordance

Calcul des prédctions des dcdpies de Cormenion dus dates ertre diféren

A VENIR Occultations —> décembre 2022

SsoCard

Propridtin dynamgues of plhysi.
petis corps du Syatien




Occultation de Mars par la Lune 8 décembre 2022

Circonstance générales

En plus des prédictions numériques (instants des différentes phases...)

CIRCONSTANCES LOCALES

Carte de visibilité (projection orthographique) Carte de champ



Occultation de Mars par la Lune 8 décembre 2022

Circonstance locales

Circonstances locales du phénoméne pour un observateur situé a la surface de la Terre au lieu de
longitude (A) 2°22'20.4"E et de latitude (¢) 48°53'39.5"N.

4 Turquie

OCCULTATION - 2022-12-08
Mars (@ Moon




Pour aller plus loin
Les services web : https://ssp.imcce.fr/webservices

000

SsODNet Miriade SkyBoT MAAST
Information Data mining Modeling for asteroids

SSoDNet : résolveur de noms

ephemcc - position ephemeris

ephemph - physical ephemeris

Miriade

rts - rise, set and transit

vision - visibility service for observing nights

SkyBoT : recherche et identification de SSO dans tout champ
MA4AST : modélisation des spectres d’astéroides

OPALE : https://opale.imcce.fr/webservices/



Interrogation via navigateur web : Miriade ephemcc

http://vo.imcce.fr/webservices/miriade/ephemcc/?-name=p:jupiter&-ep=now&-tcoor=1&-nbd=5&-step=10d&-mime=text

HH TR RSR

Flag: 1
Ticket: 174858565256404638
Solar system object ephemeris by IMCCE
Planet 5 Jupiter
Source: INPOP13C
Diameter (km): 139822.00
Orbital period (days): 4.33259000E+03
Planetary theory: INPOP13C
Coordinates: Astrometric J2000
Frame center: geocenter
Relativistic perturbations, coordinate system @
Equatorial coordinates (RA, DEC)
Date UTC R.A Dec. Distance V.Mag Phase Elong. muRAcosDE muDE Dist_dot
h m s h m s o = AU [¢] o */min "/min km/s
2022-11-04T717:00:26.00 23 59 11.62353 -01 46 2.3092 4.179565267 -2.781 7.83 137.15 -0.1517E+00 -@.5525E-01 18.78455
2022-11-14T17:00:26.00 23 57 21.03733 -@1 55 18.8115 4.297978641 -2.713 9.23 126.63 -0.7744E-01 -0.2170E-01  22.10125
2022-11-24T17:00:26.00 23 56 44.30803 -01 56 20.9020 4.433407716 -2.641 10.29 116.39 ©.1473E-02 0.1320E-01 24.66101
2022-12-04T717:00:26.00 23 57 23.84832 -01 49 1.1471 4.581172965 -2.566 11.01 106.47 ©.8043E-01 ©.4760E-01 26.36801
2022-12-14T17:00:26.00 23 59 17.48714 -01 33 41.0406 4.736508909 -2.492 11.39 96.85 0.1555E+00 ©.7982E-01 27.30192

Consulter vo.imcce.fr pour d’autres exemples plus subtils : interface en lighe de commande et transfert de données



Interrogation via navigateur web : Miriade vision

http://vo.imcce.fr/webservices/miriade/vision_query.php?-name=dp:Ceres,p:mars&-nbd=1&-step=1&-
observer=809&-ep=now&-from=Demo&-mime=pdf
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SkyBoT via ALADIN
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Formulaires a venir

Phases Lune
Saisons sur la Terre et Mars
Occultations d’étoiles par les corps du Systéme solaire
O-C pour tout corps du Systéme solaire
Phénomenes en un lieu donné
Fétes religieuses

Base de connaissance



Vous utiliserez nos éphémeérides
car

La recherche est intégrée au Service de Ephémérides
Prise en compte des meilleures modélisations
Ajustements aux observations les plus récentes

Des professionnels aux métiers complémentaires qui sont aussi des amateurs



Demonstrations en direct durant ces 3 jours au stand n°
17 de I'lMCCE



lever-coucher : 1951- 2230

positions absolues et éphémérides physiques : 1000-3000 (peut varier selon I'éphéméride)
positions relatives et phénomenes de satellites naturels : 1650-2142 (dépend du systeme
planétaire)

occultations: -4700-2100



