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IR : DE QUOI PARLE-T-ON ?

Infrarouge = chaleur ?

C'est un peu plus compliqué...
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IR : DE QUOI PARLE-T-ON ?

Corps noir et rayonnement thermique
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IR : DE QUOI PARLE-T-ON ?

En astronomie amateur : ce n'est pas un comportement de corps noir qu'on observe !

L'imagerie planétaire infrarouge — C Pellier



IR : DE QUOI PARLE-T-ON ?

En astronomie amateur : encore et toujours de la lumiére solaire réfléchie...
Avec quelques exceptions !

lo est brillant !
Est-ce parce qu'il est chaud ?

Albedo de lo

Albedo de Jupiter

820 — 1100 nm (filtre z') : : : . .

10000 10500
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LE CADRE TECHNIQUE
DU PROCHE IR AMATEUR



COMBATTRE LA TURBULENCE

La turbulence diminue quand la longueur d'onde augmente... I'IR calme la turbulence
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L'IR EST FAVORABLE AU RENDEMENT DES OPTIQUES

» Strehl ratio plus éleve

* Plus grande toléerance aux defaut optiques
(aberrations, decollimation...)

* Pas ou tres peu de dispersion atmospherique

... Arajouter a la plus faible turbulence
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RIEN N'EST JAMAIS PARFAIT...

La limite : plus on va loin dans I'IR, et
plus la résolution optique diminue...
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NOTRE ATMOSPHERE DANS L'IR
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LE TOUR DES PLANETES



JUPITER : UNE ETUDE PRECISE DE L'ATMOSPHERE

Une histoire de pénétration atmospherique
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JUPITER : UNE ETUDE PRECISE DE L'ATMOSPHERE

L'imagerie méthane CH4 : voir l'altitude relative des nuages
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JUPITER : UNE ETUDE PRECISE DE L'ATMOSPHERE

L'imagerie méthane CH4 : voir l'altitude relative des nuages
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JUPITER : UNE ETUDE PRECISE DE L'ATMOSPHERE

Effet visible a d'autres longueurs d'onde —filtre Y
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JUPITER : UNE ETUDE PRECISE DE L'ATMOSPHERE

Au RC500 AstroQueyras — Mission SAN 2022 — Bandes |, CH4,Y
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SATURNE : AUTANT DE DIVERSITE QUE JUPITER... MAIS MOINS DE DETAILS !
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SATURNE : AUTANT DE DIVERSITE QUE JUPITER... MAIS MOINS DE DETAILS !

Préferer les filtres R+IR ou R
Détection d'un spot sombre avec I'Astronomik BP 642
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URANUS ET NEPTUNE : L'OBSERVATION DES SAISONS SUR LE LONG TERME

Les spectres d'Uranus et Neptune subissent une trés forte influence du méthane.

2019 color spectra of Uranus and Neptune (normalized at 4400 A where their albedos are identical)
305 mm Dobsonian+ASI290MM+Star Analyzer 100+LP685+3,8° prism
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URANUS ET NEPTUNE : L'OBSERVATION DES SAISONS SUR LE LONG TERME

Les spectres d'Uranus et Neptune subissent une tres forte influence du méthane.

=3V . F467M F547M
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URANUS ET NEPTUNE : L'OBSERVATION DES SAISONS SUR LE LONG TERME

Explication de I'aspect d'Uranus...
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MARS EN IR : PEU D'INTERET...

Forte augmentation du contraste entre les taches sombres et les déserts brillants... mais avec une
baisse de résolution bien visible
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MARS EN IR : PEU D'INTERET...

IR plus utile en cas d'activité de tempéte de poussiere

IR 800 nm+

IR 800 nm+ IR 1000 nm+
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VENUS EN IR : DU COTE NUIT...

Observation de Vénus en IR c6té nuit : un des trés rares exemples de signal
thermique planétaire détectable en astronomie amateur

VIMS: Venus Night Side Spectrum Signature thermique des Monts Aphrodites
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VENUS EN IR : DU COTE NUIT...

Des images fantastiques obtenues par Phile Miles et Anthony Wesley!

Venus 04/29 1949 UT
f 1927 UT CWL-1010nm FELH1000 +FFO1-335/170-25 =38 57" Grasshopper3 G53-U3-3254N
2% 15 mins @ 5fps =51.79" Lucid TRIOS 15-RAC EIPhil Miles Rubyvale Old Australia E0Emm Fullum Air Tech I
EIPhil Miles & Anthony Wesley Custorm Newtonian S0Emm Fullum Air Tech Mirror

Venus Nightside 2022/01;
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VENUS EN IR : DU COTE NUIT...

Hélas... pas moyen de se servir de I'lMX462... ni d'aucun des nouveaux capteurs CMOS (
Enormes artefacts dis a des reflexions sur les micro-lentilles des capteurs
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VENUS EN IR : UN NOUVEAU DOMAINE A EXPLORER'!

Observation de Vénus en IR cété jour

IR 1000 nm IR 800 nm+

Observation typique : bandes sombres, péles sombres, extrémement peu contrastés
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VENUS EN IR : UN NOUVEAU DOMAINE A EXPLORER'!

Geophysical Research Letters ik

RESEARCH LETTER

10.1029/2020GL0O87221

Key Points:

=  Discovery of an equatortal clowd
discontinuity at the middle and
lower clouds of venus, where no
planetary wave had been found
before

(a) 15 April 2.26 pm

A Long-Lived Sharp Disruption on the Lower
Clouds of Venus

I. Peraltal’ ', T. Navarro®34 ', C. W. Vun!' ", A. Sinchez-Lavega® ', K. McGouldrick® "',
T. Horinouchi” ', T. Imamura® ', R. Hueso® ', I. P. Boyd® ', G. Schubert® ", T. Kouyama'®,
T. Satoh! "', N. Iwagami'l, E. F. Young'> "', M. A. Bullock?, P. Machado' "', Y. J. Lee!* '/,

S.S. Limaye'> "', M. Nakamura'"', §. Tellmann'®, A. Wesley'?, and P. Miles'®

13 May 900 nm 22 May 900 nm

6 Sept. 2.26 pm 2.26 pm

Données Akatsuki :

identification d'une typologie de nuages

dans le proche IR
Observations en bandes K et |

1 July 900 nm 18 August 2.26 pm

=,

26 October 2.26 pym 20 Nov. 900 nm
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VENUS EN IR : UN NOUVEAU DOMAINE A EXPLORER'!

Longitudinal drift Longitudinal drift
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VENUS EN IR : UN NOUVEAU DOMAINE A EXPLORER'!

‘ atmo
[N ~F

Article
Amateur Observers Witness the Return of Venus’
Cloud Discontinuity

Cette typologie est identifiable sur des images amateurs !

Emmanuel (Manos) Kardasis "“'Jr, avier Peralta 2*1 , Grigoris Maravelias 1341 , Masataka Imai >@,
=3

Anthony Wesley °, Tiziano Olivetti 7, Yaroslav Naryzhniy ¥, Luigi Morrone *!°(, Antonio Gallardo !,
Giovanni Calapai 2@, Joaquin Camarena '?, Paulo Casquinha ', Dzmitry Kananovich *(, Niall MacNeill 116,
Christian Viladrich 17 and Alexia Takoudi !
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MATERIEL ET REGLAGES



Relative response

QUELLE CAMERA ?

Capteur couleur ou n&b pour I'IR ?

IMX462 sensitivity
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685 & IMX290MM

QUELLE CAMERA ?

Test de I'lMX462 couleur

685 & IMX462MC

Transmission

0.9

D&r

0ir

06
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041

03p

02F

0ap

"Real" transmission of Baader 685 filter - with IMX290MM and IMX462MC

685 & IMX290MM

742 & IMX462MC

685 & IMX462MC

6500 7000

1 1 1 1 1 1
7500 &000 8500 9000 9500 10000
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QUELLE CAMERA ?

Reprise avec la 290MM n&b : ¢a marche quand méme tres bien !!

L'imagerie planétaire infrarouge — C Pellier



Transmission

0.8

0.6

04

02

Filtres IR - cam couleur ou n8b

QUELLE CAMERA ?

Matériel et réglages

Capteurcouleur
BP642 |( >
—
‘ﬁ\'h_._’--—-—-—-—\
[N~ 1
742 CH4
. . . . \ .
6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500 10000

Wavelength (Angstrom)

& FireCapture v2.7.06 BETAx64  ZWO ASIM62MC (T=3.7°C) USB3.0

AutocExp
AutoGain

Gamma

Statut AutoHisto

Disque
Tampc

-

q ||||I

Heap: 1013MB

60 FPS i3 | 2 100 % e S 50% & 100%
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UN PETIT TOUR
EN
ASTRONOMIE PROFESSIONNELLE



LE PROCHE IR AU NIVEAU PRO : LES BANDES SWIR

Extension du champ des possibles au-dela du micron ?
Nouveau Capteur IMX991 vs InGaAs Raptor 640
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LE PROCHE IR AU NIVEAU PRO : LES BANDES SWIR

QE IMX991

H20
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QUEL EST L'INTERET DU SWIR ?

Jupiter : analyse de la structure verticale de I'atmosphere

PlanetCam UPV/EHU:SWIR channel filters Instrumentation

SWIR du Calar
Alto

JUPITER

planet spectrum
Earth atm. trans.

-+ QE (OWL)
1050 (YV)
1090 (YC)
1160 (YM)
1190 (V1)
1220 (V2)
1275 (JC)
1375 (JM)

- 1435 (V3)
1570 (HC)
1650 (HM)
RG1000

— J filter
— H filter

o
oo

o
(o}

o
Y

O
°©
)
£
©
2
23
]
E
]
Q
o

filter transmittance (%)

O
N

Narrow band filters M4 (YM), C4 (YC), M5 (JM), C5 (JC), M6 (HM)> FWHM = 20-50 nm

Take into account water vapour absorption from Earth’s atmosphere 7
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QUEL EST L'INTERET DU SWIR ?

High-resolutionobservations: PlanetCam at Calar Altoz.2m telescope

Date:2016-03-04 Time:00:33UT | Filter:1090BP30

Resolution: 0.088 arcsec/pixel

Photometric image (radiative transfer, cloud properties) Enhanced image for dynamics (morphology & winds)

Jupiter Albedo (black) and PlanetCam SWIR Filters

RG1000 12208P50  —1375BPSD I:l

1435BP20

—1090BP30 —12758P50

15708PS0
—11608°40

1650LP
1150BP20

Transmittance

e
T

1200 1300
Wavelength (nm)




QUEL EST L'INTERET DU SWIR ?

High-resolutionobservations: PlanetCam at Calar Altoz.2m telescope

Date:2016-03-04 Time:00:41 UT | Filter:1160BP40

Resolution: 0.088 arcsec/pixel

| e———

Photometric image (radiative transfer, cloud properties) Enhanced image for dynamics (morphology & winds)

Jupiter Albedo (black) and PlanetCam SWIR Filters

RG1000 12208P50  —1375BP50 I:l

1435BP20

—1090BP30 —12758P50

1570BP50
—11608p40
165017

1150BP20

Transmittance

1200 1300
Wavelength (nm)




QUEL EST L'INTERET DU SWIR ?

High-resolutionobservations: PlanetCam at Calar Altoz.2m telescope

Date:2016-03-04 Time:0048 UT | Filter:1220BP50 Resolution: 0.088 arcsec/pixel

Photometric image (radiative transfer, cloud properties) Enhanced image for dynamics (morphology & winds)

Jupiter Albedo (black) and PlanetCam SWIR Filters

RG1000 12208P50  —13758PS0 I:l

1435BP20

—1090BP30 —12758P50

15708PS0
—11608°40

1650LP
1190BF20

Transmittance

1200 1300
Wavelength (nm)




JUPITER

21h17.3 UT
|=324 1I=280 |I|=295

SCT 280 mm @ F/D=48
Raptor OWL Vis-SWIR camera
No ADC - E=0.28"/pixel

180%

QUEL EST L'INTERET DU SWIR ?

IR>1um (RG1000)

23h11.9 UT
|=34 11=349 lll=4

2016-02-26
D=44.3"

Quelques essais précédents
a souligner
Images de Jocelyn Serot
Avec Rapftor, C11, filtre RG1000

23h56.4 UT
|=61 1I=16 111=31

J. Sérot
Clermont-Ferrand
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QUEL EST L'INTERET DU SWIR ?

Détection du volcanisme sur lo — Cf observation proposée par
Jean-Luc Dauvergne

Hc 1.58 um Ke 2.27 um H,0O 3.06 um PAH 3.29 um Lp 3.78 um Bra sn: 3.99 um  Bra 4.05 um Ms 4,67 um
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QUEL EST L'INTERET DU SWIR ?

Vénus : les nuages bas révélés !

Sonde Akatsuki
1,74 — 2,26 — 2,32

IRTF bande K

Sébastien Voltmer
Raptor + Z'
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QUEL EST L'INTERET DU SWIR ?

Uranus et Neptune : des cibles difficiles...

RG1000

Uranus et Neptune
au Calar Alto

RG1000 (1.0-1.7 pm) J Band (1.25 um) H Band (1.65 um)

- - e James Webb

| 2015A Filtre 1,4 p : pas
evident les anneaux !

21% of the mage 28% of the image A9% of the image

2015-07-13103:13 2015-07-13103:29 2015-07-13T03:41
C.M. 156.0¢ C.M. 161.9° C.M. 166.4°
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MERCI !
Echanges et questions ?
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