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Les missions de l’IMCCE

Recherche

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

Ephémérides

• Positions et vitesses à tout instant des corps du Système 
solaire

• Théorie et ajustement aux observations

Service à la société
• Publications institutionnelles, 
• Éphémérides électroniques, services spécialisés
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Le Système solaire au 12/11/2022
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Formulaire de calcul d’éphémérides
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Vous ! utiliserez nos éphémérides

car
La recherche est intégrée au Service de Ephémérides 

Prise en compte des meilleures modélisations 

Ajustements aux observations les plus récentes

L’IMCCE est composé d’ astronomes professionnels 

aux métiers complémentaires qui sont aussi 

des astronomes amateurs passionnés ! 
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Ephémérides planétaires INPOP
INPOP (Intégration Numérique
Planétaire de l’Observatoire de Paris)
est un modèle du mouvement des corps
du système solaire. Les 150 paramètres
d’INPOP sont estimés par comparaison
aux 150 000 observations (spatiales et
optiques depuis 1914 ).
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Nouvelle estimation de la taille du noyau de la Lune grâce 
aux mesures Laser-Lune

Viswanathan, V. , Rambaux, N., Fienga, A., Laskar, J., Gastineau, M., 2019, "Observational constraint on the 
radius and oblateness of the lunar core-mantle boundary", GRL, 2019
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Recherche de la planète 9 avec INPOP

(Fienga, Laskar, Manche, Gastineau, 2016)

Cassini Radio Ranging data
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Les éphémérides NOE
(Numerical Orbits and Ephemerides) 

Intégration numérique…

Et ajustement aux observations…
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Systèmes coorbitaux
Etudes théoriques et recherche d’exoplanètes coorbitales

Théorie  (P. Robutel, L. Niederman, A. Pousse) :

• Démonstration d’existence d’orbites Q.P. en fer à cheval (KAM)

• Extensions : cas spatial, tores lagrangiens, …

Modélisation (P. Robutel, A. Correia, A. Leleu, J. Couturier) :

• Développement de méthodes d’analyse des observations ciblées sur le systèmes 
coorbitaux

• Mise au point des critères indiquant la présence potentielle de planètes coorbitales

• Stabilité/instabilité des systèmes coorbitaux sous l’effet de dissipations (marée, 
disques, …) 

Observations : projet TROY

• Analyse de données archivées (VR, transits) à l’aide de nouveaux critères

• Nouvelles observations (HARPS, HARPS-N, CARMENES + collab. SPHERE et TRAPPIST)

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

CHEOPS dévoile un système planétaire exceptionnel 
accordé dans une chaîne de résonances de Laplace

Six transiting planets and a chain of 
Laplace resonances in TOI-178

Leleu et al., A&A, janvier 2021 
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Les satellites de Saturne font basculer son axe

Migration rapide de Titan : nouveau scénario pour 
expliquer la bascule de Saturne

• bascule récente (– 1 Ga) et encore en cours
• mécanisme générique (exoplanètes / Jupiter)

Saillenfest, Lari, Boué, Nature Astronomy (2021)

état passé

état actuel

résonance
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Un scénario cohérent pour l’évolution de la distance 
Terre-Lune

M. Farhat, P. Auclair-Desrotour, G. Boué, J. Laskar, 2022, 
« The resonant tidal evolution of the Earth-Moon distance », 

A&A Letters. 
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Occultation d’une étoile par Europe éclipsé

Namibie 29 juin 2022

Contraintes sur position Europe + Jupiter (km)

Amélioration des éphémérides

Samedi 11h45, salle 2 : l’occultation d’Eurybates



Dernières nouvelles des éphémérides de l’IMCCE et de son portail d’interrogation en ligne : ssp.imcce.fr

Première météorite pour le réseau e-FRIPON

Le 1er 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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Des marées ailleurs que sur Terre? 

Grâce à plus d’un siècle d’observations, nous
avons obtenu en 2009 la première estimation

fiable de la quantité de chaleur produite par

friction dans Io.

Une comparaison aux mesures de chaleur
évacuée à la surface montre que Io est proche de
l’équilibre thermique (conséquences sur la
structure interne de Io et le mode de transport
de la chaleur).
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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 très importante, même pour les lunes éloignées

Formation possible de Titan par un anneau très massif

Mécanisme générique (exoplanètes / Jupiter ?) 

Lainey et al. Nature Astronomy 2020
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Outils logiciels

serveur REST OPALE

Lettre d’Information mensuelle : ABONNEZ-VOUS !

applications console

formulaires webpublications papier

solutions des corps 
du Système solaire: 
NOE, INPOP,… OPALE 

(graphiques, animation)

OPALE (calcul)
Observatoire de PAris Library for Ephemerides

Interface de programmation 

Utilisation pour
programmation

personnelle
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Déplacement de la Lune et des planètes dans le plan de l’écliptique au cours du 
mois de novembre 2022. 

Crédits IMCCE 
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Et également au 
stand n° 17
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Formulaire de calcul d’éphémérides
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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 
Io et Europe le 2021-01-07T15:10:27.225 UTC

Vue générale du système 
Labels : satellites extérieurs (m <= 20)
Champ 4°x4°
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Zoom : sur les galiléens
Champ 10.15’x10.15’
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Zoom 1 min après le début du phému
Champ 2.58’’x2.58’’
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Formulaire de calcul d’éphémérides
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Occultations —> décembre 2022
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Circonstances générales

Occultation de Mars par la Lune 
le 8 décembre 2022
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Circonstances locales

Occultation de Mars par la Lune 
le 8 décembre 2022
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Pour aller plus loin

SSoDNet : résolveur de noms

Miriade

SkyBoT :  recherche et identification de SSO dans tout champ 

ephemcc - position ephemeris
ephemph - physical ephemeris
rts - rise, set and transit
vision - visibility service for observing nights
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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

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

2021

2022

Module Python (pip) 

Eclipses de Soleil

Phénomènes mutuels de satellites et positions 

Amélioration des cartes : automatisation
du positionnement des noms

SAF 2023

Nautiques 2023

Refonte de la partie logicielle des comètes/astéroide pour l’annuaire

Refonte interface graphique
e-CDT

Amélioration de la partie calcul : réfraction, ….

Annuaire 2023 : 
comètes/astéroides

Calendriers

Phases Lune

Saisons Mars Terre

Occultations d’étoiles par les corps du Système solaire

O-C pour tout corps du Système solaire

Phénomènes en un lieu donné

Fêtes religieuses 

Base de connaissances

OPALE, bibliothèque publique

+ VOS SUGGESTIONS / BESOINS 



Démonstrations en direct 
durant ces 3 jours au stand n°

17 de l’IMCCE



Publications
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Publications

• Éphémérides astronomiques -
Connaissance des temps pour les 
professionnels et amateurs éclairés

• Guide de données astronomiques –
Annuaire du Bureau des longitudes 
pour les observateurs

• Éphémérides nautiques pour les 
navigateurs



Dernières nouvelles des éphémérides de l’IMCCE et de son portail d’interrogation en ligne : ssp.imcce.fr

Version online de la CDT
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Discussions avec la SAF  pour une publication commune
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SAF
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Astronomical Algorithms - Jean Meeus

(1991) 
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BDL :
• François Mignard (Pdt BdL)
• Pierre Causeret (Comm. éphem)

SAF :
• Patrick Baradeau (Pdt. SAF)
• Sylvain Bouley (Vice-Pdt SAF)
• Mourad Cherif
• Thierry Midavaine (Trésorier SAF)

IMCCE :
• Jérôme Berthier
• François Colas
• Mickael Gastineau
• Sylvie Lemaitre
• Lucie Maquet
• Philippe Robutel

Commission 
BDL-IMCCE-SAF
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Collaboration en 2021 et 2022
Nouvelle publication pour l’année 2023

Ephémérides SAF-IMCCE

BDL :
• François Mignard (Pdt BdL)
• Pierre Causeret (Comm. éphem)

SAF :
• Patrick Baradeau (Pdt. SAF)
• Sylvain Bouley (Vice-Pdt SAF)
• Mourad Cherif
• Thierry Midavaine (Trésorier SAF)

IMCCE :
• Jérôme Berthier
• François Colas
• Mickael Gastineau
• Sylvie Lemaitre
• Lucie Maquet
• Philippe Robutel

Commission 
BDL-IMCCE-SAF
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Eclipse annulaire de solaire du 14 octobre 2023
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VO Solar System Objets Portal

Première version : janvier 2006  

Labellisation SNO AA-ANO5 : janvier 2012 

4 services 

SsODNet : SI corps Syst. Solaire

Miriade : éphémérides de position Syst Sol

SkyBoT : determinations d’objets du Syst. Sol

M4AST : outils modélisation de spectres 

. 

:

Statistiques d’utilisation :

501 027 488 requêtes traitées (2009-2021)

~106 000 req/jour

Requêtes : plus de 30 000 adresses IP différentes 

Réponses aux requêtes type OV
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ssp.imcce.fr


