}?5"{-f_--."f,enez mesurer des Occultations
au Telescope Jean-Marc Salomon
de Planete Sciences a Buthiers !

LES RENCONTRES DU CIEL
ET DE LESPACE  ....c-ccrosronome

LES 11, 12 ET 15 NOVEMEBRE 2022
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Planete Sciences a pour but, depuis 1962, de favoriser

des travaux de & par des groupes de jeunes,

des travaux expérimentaux scientifiques & techniques,

e des travaux suivant une démarche projet,

des travaux en équipe ...

BAFA ForRMATIONS TECHNIGUES

FormaTIONS PEDAGOGIGUES




Artificial Night Sky Brightness at Occultation Observing Stations in Europe
FRANCE
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Le Centre Astro JM Salomon est:

4 Meunier
e q Buthiers Obsarg, &

dans une base de loisirs... (piscine..) B
proche Paris/lle de France/Loiret...

Evret

Y Panis! I
alles ®

Base Plein Air et Loisirs
Séns

__________________________________________________
-0

e accessible en RER ou Autoroute

e avec un ciel assez préservé *
(SQM ~20, seeing ~2-3") _

* +facile d’acces que les pics de -_3__ : e a@t" i
altitude ! e 4 Dt S |

—> Missions d’une nuit possibles...

________________________

48 Dax-Obser

04 0o g 0o

g 0 % 00"

Colours correspond to ratios between the artificial sky brightness
and the natural sky brightness of:
<0.11 (blacky, 0.11-0.33 {(blue), 0.33-1 (green), 1-3 (vellow}, 3-9 (orange), >9 (red)

Map data:
P. Cinzano, F. Falchi {University of Fadova)
* “Arrété du 27 décembre 2018 fixant la liste et le périmétre des sites C. D. Elvidge (NOAA National Geophysical Data Center, Boulder) o _ )
d'observation astronomique exceptionnels en application de I'article R. (.l]p}'l'l{_’_l_‘ll !{::}".ll_,-\sll'(nwum:'u_l Society, Reproduced from the Monthly Notices of the RAS
. . , by permission of Blackwell Science.
583-4 du code de I'environnement
Station data: Oliver Klis, [OTA-ES






Mais qu’est-ce qu’une occultation ?
C’est un jeu de cache-cache, jeu a I'échelle mondiale !

1) C’est la mesure d’une variation du flux lumineux au cours du Temps parce qu’un astre
en cache un autre (mesure photométrique)

2) Selon le lieu sur Terre d’ou on observe, on apporte une info différente avec un Temps t

d’occultation différent...

= Chaque Temps est appelé une ‘corde’
= + on est nombreux, + on a de détails sur I'objet qui occulte 'autre, meilleur est le résultat!

Etoile
Occultée

International Occultation Timing Association
https://occultations.org/



https://occultations.org/

A quoi ¢a sert ?

A mieux connaitre I’"Univers !

Par exemple, les astéroides...

en 2022, + d’un million d’astéroides (1 251 515 ) découverts

dont seulement 619150 numérotés...

Et beaucoup moins dont on connait bien les éphémérides...

Et encore moins dont on connait des caractéristiques physiques...

( Taille ~40 000 ; Rotation ~10 000 ; Forme ~3500 ; Composition surface ~100 ...)

.. Michel O
ReJO|gneZ'nOUS donc et... lIIuslmlinlnfllcel’ilchEil;m:ncnt
Photographes et astronomes, I'AFA vous invite &
observer la disparition d'une étoile Devenez ... Chasseur
00

d’astéroides
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https://euraster.net/
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https://euraster.net/

Les occultations permettent de « reconstruire » les astéroides !

European Asteroidal Occultation Best Results

All chord reductions are done with the help of Dave Herald's software Occult

IS0 Checagee I L K RS0 02 B 1Lk n e B, PR TIEN 02T
Crammamlrer X P 6 00 7 FALE 0] Rl H

ith DAMIT model 4270

Eric FRAPPA https://euraster.net/
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Optique
. TIMS specs
* Basculable entre Newton (Issac)-Cassegrain (Laurent!) !
F/D 3,4 en Newton 2020
Focale: 2010 mm / diamétre utile: 590 mm
* Grandissement Max/ Min : 1180x - 84x
e Résolution: 2,38"” ; obstruction centrale: 150 mm; pupille de sortie: 0,255 m?

* Réflexion a travers les 2 miroirs: 77%

* Correcteur-réducteur de focale 3" ASA type Wynne (x 0,95) avec champ corrigé sur 50mm
Mécanique

* Précision: 3,6” ; vitesse de pointage:1,5°/s

*  Erreur périodique: 1,5” en 3 minutes, dérive par minute : 1"’ , temps d’acquisition sans dérive 60 sec
* 2 porte-oculaires (1 en Visuel ou caméra perso, 1 CCD), focuser de mise au point FLI PDF

Imageur CCD a poste fixe Quantum Eficiency

* Roue afiltres 8 positions (L,R,G,B, Olll, S, Clear) e

. CCD SBIG STT 8300 M . N

* Pixels: 3448 (H) x 2574 (V) ~8.9 Mp ; Tailles: 5.4 x 5.4 um x ot W -\\\

* Modes de Binning possibles : 1x1, 2x2x, 3x3 or 9x9 =3 L h\\

* Transfert Pleine Trame: 1.3 sec (USB3.0), 8 sec (Ethernet) 20 L

+ ADC 16 Bits ; Bruit de lecture: 9,3e- RMS ; Gain: 0,37e-/ADU .

Base de temps 350 400 450 500 550 GO0 GO TOO 7SO GO0 G50 400 450 4000
Wavelength nm

* GPS-Raspberry (+/- 5 ms) &/ou NTP-internet &/ou USB-GPS

+1 Schmidt-Cassegrain 200mm (Celestron C8) F/D 10 en paralléle
+1 ‘proturographe’ en parallele réfracteur solaire 100 mm



Télescope JM Salomon 2022

* Rénovation complete 2020-22

e Structure mécanique, informatique, ergonomie
entierement repensées, miroirs réaluminés

* Nouveau spectrographe adapté (LISA)

Caméra
== surveillance Chandon
- =, coupole (contrdle télescope)

GPS g *

LN N\

Référence de temps
192.168.

Prises ethernet
(intérieur + extérieur)

Internet

Réseau local

192.168.

NAS
(stockage)

4 )
..)"-.- .l.'::l" ‘.:\'
g ow pu
Imprimante .

192.168 Brahic Foucault

WIifi (XXxx)

£
/ i',
\
} > I‘
I
1
1
I
[
[
[
[



— RS232

ETHERNET
USB ( RS232 over USB)

7 - I I I I I I I L




Optique TJMS specs

* Instrument F/D 3,4 en mode Newton (mode Cassegrain déconseillé)
Focale : 2010 mm / Ouverture : 590 mm 2022-23

* Traitement Alu protégé HR96% + traitement hydrophobe miroirs Primaire & secondaire par MCM

— Réflexion a travers les 2 miroirs (a vérifier): 92%

* Résolution: 2,38"” ; obstruction centrale: 150 mm; pupille de sortie: 0,255 m?

*  Correcteur-réducteur de focale 3”7 ASA type Wynne (x 0,95) avec champ corrigé sur 50mm

Mécanique

* 4 porte-occulaire (2 pour Visuel ou Caméra perso, 1 pour spectro, 1 pour imageur)

*  Focusers FLI PDF + LACERTA manuel + LACERTA motorisé

* Electronique de controle MCMT32 haute résolution désormais

= Précision & Vitesse de pointage a re-mesure mais lers essais impressionnants, 0 bruit..!

Mini-PC embarqué SUR le télescope pour fiabilisation/accélération acquisitions

Spectrographe LISA (R~600, Visible) en poste fixe avec ses 2 caméras !

Bientét Imageur CMOS (QHY268m Pro) en poste fixe (actuellement en prét QHY174GPS)

Base de Temps
*  Prévu: GPS intégré dans I'imageur CMOS
* Ou GPS-Raspberry (+/- 5 ms) &/ou NTP-internet &/ou USB-GPS



Caméra temporaire
QHY 174 GPS

prét JM Vienney 6)



Note : pourquoi obtenir le temps par GPS ?

Horloge a pendule de
Christiaan Huygens
1656

plutét qu’avec une horloge a pendule ? ou
un chronometre de marine?

Un récepteur GPS peut envoyer un « TOP » a la
seconde voire moins, « TOP » qui est synchronisé
( de facon tres précise) sur I'horloge Atomique
des satellites GPS (horloge elle méme
synchronisée sur celle du sol régulierement)

C'est donc une référence de temps assez précis
qui permet de déclencher une camera de fagon
ultra précise a condition qu'elle soit prévue pour.

Source de référence

Montre & quartz

Oscillateur & quartz
contrélé en température
(TCXO)

Oscillateur & quartz
thermostaté (QCXO)

Horloge atomigue
d'un satellite GPS

Horloge atomique

Dérive par jour
(ordre de grandeur)

1 seconde

10 millisecondes

0.1 milliseconde

10 nanosecondes

10 picosecondes

1955

Horloge atomique au Césium 133 de Essen & Parry,




Et bien sOr, a Buthiers
on peut venir avec ses télescopes!




Des stations mobiles sont toujours
possibles de n'importe ou avec les
petits télescopes de Planéte Sciences=. ...

'asso possede caméras, télescopes,
montures...

... mais c’est + aventureux...




Des resultats au TJMS |



Occultation de I'étoile UCAC4 345-180315 par PLUTON (19/07/2016)

Compte-Rendu d'Observation Astr |:|r‘|-:_'||'r'|i|::|l.n:'

Pluton occulte Netolle UCACS 345-180315




5000 4000 3000 2000 1000 0 = 1000

d myear homes UT ro___dec__ J2000_candidate ClA P/A vel Della Fs K» larng
19 07 2016 20 52 20, 19 07 221242 =21 10 28,445 02714 349.08 -23.50 32.74 14.2 109 36,



 5sectemps acquisition bin 1

* Logiciel PRISM pour
chronométrage avec le GPS-
USB (incertitude estimatée +/-
200msec)

(a ce moment, la solution
Raspberry-Pi-GPS n’était pas
disponible)

* image brute

Calibration
, (286 822,
Center (RA, Dec): -21.157)
Center (RA, hms): 19" 07™ 17.235°
Center (Dec, dms): -21° 09' 24 981"
Size: 15'8?(11'6
arcmin
Radius: 0.163 deg
Pixel scale: 1.17 arcsec/pixel
Orientation: P

degrees E of N

L F N N St

* Astrometrie correcte vérifiée par nova.astrometry.net
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Pluto’s lower atmosphere and pressure evolution from
ground-based stellar occultations, 1988-2016
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Occultation d’une étoile par le TransNeptunien HAUMEA (21/07/2017)

Compte-Rendu d'Observation Astronomique
136108 HAUMEA occulte une etoile

21 Janvier 2017

. .
=, -
= k| ASTERZIDAL OD{OLTATION - REMOAT EFORM
B N s T T T T
| E&CH | | TOTASES |
o - — - £ | | | INTERRATIOMAL SOOULTATION |
| EUROFEAN ASTEROIDAL | | TIMING ASSICLATION |
| PRCLLTATION METWIAK | I ELFCPRAN JEITION |
SRR e e L F Y et BT | e o S e et e e s P
1 BATE: 21/0172807 STAA:  NIMAd AZTEROID: mAUMEL Wr, - L3104

2 CESEMVERS: Meme: S0GOAE . GODAAD 3P, BAAROT P, SERRAU W LEROT &

Adrmze:
Fatrick Sogorb | Amavd Leroy, Fierre Barroy;

4. DESEMVING STATION Kiar#st Sity:EUTHIRRS

- ; e i — .
Mare Serrau’ lean-Paul Godard Searisn:latitude: 4808 1T 30 Lengiewde: #2 26 17 Alvatede:07 =
5 ¢ Geosetac antum: GROPORATAIL website
Sungle
B e o i o o i i
4. TIMING OF CVENTI | SCCULTATION RECCRDED ; NIGATIVE I
E;jFiEP:ﬂ;I:‘T?B:ﬁ':""t #EErErrrTEEsErEEEEEIRI BRI R T AR R ra ey Ry e

TIMS/Planete Sciences/Buthiers



Max duration : 86.7 seconds
Mag drop : 0.42

Shadow velocity : 14.4 km/s
Ingress Earth : 2017-01-21 3h00
Egress Earth : 2017-01-21 3h17
Moon illumination : 39%

Moon phase : Last quarter

Frederic Vachier’s prediction

Asteroidal system

Name : (136108) Haumea
Mag:17.4

Asteroid Diameter : 1245 km
Geocentric distance : 50.484 AU
Number of satellite : 2

Satellite : Hiiaka
Diameter : 320 km
Max duration : 22.2 sec

Satellite : Namaka
Diameter : 160 km
Max duration : 11.1 sec

Occulted Star

Name : nimad
Used RA : 14:12:03.2034 J2000

EC : +16:33:58.642 12000
Mv : 18.2

— e Acquisition en binning 2x2 & binning 3x3

 10sec d’integration nécessaire (Magnitude 18,2 !)



Occultation d’une étoile par le TransNeptunien HAUMEA (21/07/2017)

> Post-traitement & analyse

* 4 workflows

* Différents logiciels

e Différent settings for same
software

 1double anomalie/47?

172
170
63
156
154
182
60
132

3 1 3 ] ] 3 ¥
e e ey oo o L - £ £ b
..__.l'_l;..l;li| a)‘;}‘ ..-,._;.}q il,r_,.;w d":r"l‘.-’f 5}}}“ "l".i"_;l- Jl,.l_,.;
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B. Space Telescope Science Institug"'




2019 Jan 18 09:13:12 UT
Location: Hovering over Haumea (75147.2 km)
Field: 3.59° =% 1.79"°

HAUMEA
Animation de I’ESA récente (2022)



Occultation d’une étoile par le TransNeptunien QUAOAR (28/05/2019)

COMPTE RENDU DE L'OBSEEVATION DE L'OCCULTATION D'UNE
ETOILE PAR LA PLANETE NAINE (5000)QUAOAR

Quagar, GAIADRI+pmGEAIADRZ, HIMAv1Z Offset: 0.0mas 0.0mas

Lucky Etar -_

¥y¥y om dd hhamouss.s RA staxr JZ0I0 DE staxr J200D  CfA Bih wel Delta o KB+ H=
Z019-08-20 23340:%4.3 18 14 DE.53IIF  -1% LB IT.TI4 D.LAS 3.1 -20.BF 40,9510 17.0 1%.9  L3.%

Par Amaud Leroy, Marc Serran, Gilles Canaund et Jean-Michel Vienney

Le 28 Mai 2019

TIMS/Planete Sciences/Buthiers



Planoccult list altert

Dw=ar all,

a stellar occultation by the big THNO Quaocar will accur owver Europe the
night aof May 28. The condition=s are far from optimal, the target star
has R magnitude 16, but the prediction is excellent and the event cam
last for up to 31 seconds.

Observations are requested from 23:37 to 23:43 UT.

Quaoar has a ~5%39 km satellite, Weywot, Tor which there is no precise
enough ephemeris. Conszidering its orbit, it can be 15 min ahead or
after Quacar, so0, If you can observer for 289 minutes around the
predicted time, we may be wvery lucky.

All the details can be found im this link:
http: flesia.obspm. frilucky -starfcampaigns/2819-85-28 Quaoar . html

As always, be very careful abowut the time registered in the images.
Pleaze send uz a report after the observation.
Clear skies,

Felipe Braga-Ribas
by the Lucky Star team.

_Occultwatcher confirmatio_n o_f interest
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Champ au TIMS

5 x 5 arcmin FOV ' .

*

"
@ccultation by ﬂuﬂr zamiyrzms 4

Luciky Star

(utilisation de la caméra QHY174GPS d’A. Leroy)
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AT i 23 34 D4EZ-v2.lc - Aperture Photometry, Background Median

|(5I}DI}{}Quauar-281lai2019 -TIMS-TAIL199 A' Leroy et al
T5K

MMWWWWWWWWWW

23:36 23:38 23:40 23:42 23:44 23:486 23:48 23:50 23:52 uT
2B mai 2019, FITS

e occultation positive mais pas de trace de son satellite Weywot



Qccultation Observation Campaign Form

Ohject
MName:

(50000 ) Qusoar

Dccultation Date:
(VY'Y MM DD HH-AM:-SE 5 65)

AM905-28 234236

Obsarver(s):

Amand Lemy - Mare Serrau - Gilles Canaod - Jean Michel Vienney

Star RA: |13 10 380500

Star DEC: |15 1837

T26

Name: | TJMS - BUTHIERS OBSERVATORY LAl n"199)

CityGountry:| BUTHIERS - ILE DE LOISIRS

Site Information Latitude: | 48 17 304

Longitude:| 225169

Albtude | som

Equipment Information

Telescops:| 7530 FD 2 41

Camera + Filter:

OHY 174 M GRS

Time {method)-

GRS TIMESTAMP

Acquisition Information

Exposure Time:

Ea

Cycle Time (Exp + Dead):

S

Start time (1% frame):

233 01.36

End time [end of last frame):

13553 58 46

Time in header:

ETART of exposure (X )

END of exposurs | %)

MID of exposurs | )

Other relevant information (deather condiions, technical problems,
telescopa/camera peculiarites, etc):

Good trameparancy | sasing prety bad , 210 5% | no coma comactor |Rewion pime foouc),
o wind | tempeEle 70 | Tamp camera - 137 (regulaied) - dark frames and ofisad frames

e labls

Fosities obzervation , duration 30.01s 4/~ 55 - Star 23h42 2005 +/-2.53 - End 232 505 +~2.5=



Summary occultation of a star by QUAOAR TNO (28/05/2019)

COMPTE RENDU DE LOBSERVATION DE L'OCCULTATION DUNE
ETOILE PAR LA FLANETE NAINE (50000 ACAR

eanms, ShIADKI eI IATED, EDMALCH Effamic B.lmas 4.Cass
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Observe=z 1'as
Eurvbate fairxr
disparaitre um

Aux astres, citoyens ! Le dimanche 23 octobre 2022, autour de
4h du matin, 'astéroide Eurybate va passer devant une étoile
dans la constellation des Gémeaux. Par occultation, cette étoile
ot va disparaitre (puis réapparaitre) pendant plusieurs secondes.
Nous appelons le plus grand nombre de personnes possible , ,
a veérifier si I'étoile disparait ou non. Cela permettra de préciser | .. Jdmbonrd e i L Tena
_l'orbite d'Eurybate. En chronométrant le phénomeéne, il est e L
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Barroy

Occultation Négative:
I'ombre ne passait pas par Buthiers !
Mais c’est déja un résultat !

b
‘occulfafionTs e



Beaucoup de tentatives mais beaucoup d’échecs (en blanc) (Couverture Nuageuse...)
Buthiers négative (rouge), c’est déja un résultat

uelques positives (vert
Quelq P ( ) https://www.youtube.com/watch?v=82QaWEBB3JM



https://www.youtube.com/watch?v=82QaWEBB3JM
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Profil d’Eurybate, 23 Octobre 2022

Planéte Sciehcss &
Buthiers

-60

50 25 0 =75 =100

. . . f (km) . .
modele Josselin Desmar, Francois Colas, ArnaudmLeroy, Franck Marchis & Lucy occultation team
illustration de Ron Miller



Un autre jeu de cache-cache possible au TIMS...
la chasse aux EXOPLANETES...

La encore, c’est par la mesure d’une variation du flux lumineux au cours du Temps
parce qu’un astre en cache un autre (mesure photométrique) gu’on pourra le faire au

Télescope JM Salomon

'Intensitg

Time

IMCCE, Observatoire de Paris
https://promenade.imcce.fr/fr/pages4/469.html

Généralement + exigeant sur la photométrie (tres faible baisse de luminosité a détecter)
mais moins exigeant sur la précision de datation car phénoméne qui a une durée en

heure/s ...


https://promenade.imcce.fr/fr/pages4/469.html
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14 Janvier 2022, chasse d [exoplanéte Quatar 9b
observatoire JM Salomon, Planéte Sciences, Buthiers
pholo Pierre Barroy
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ARIEL & Exoclock

Traquer les EXOPLANETES,
it - & aider une mission spatiale...

ARIE
European Sgce

ExoClock Project IK: 450 new exoplanet cph@mm ground and space observations
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* University College London, Gower Street, London, WCI1E 68T, UK
2INAF - Osservatorio Astrofisico di Areetri, Large E. Fermi 5, 50125 Firenze, [taly
* Amateur Astronomer”
4 British Astronomical Association, Burtington House, Piccadilly, Mayfair, London, Wi1J 0D, UK
B Department of Physics, Aristotle University of Thessaloniki, [University Compus, Thesseloniki, 54124, Greece
b Obaervatoire de Vaison-La- Bomaine, Départementale 51, prés du Centre Equestre au Palis - 84110 Vaison-La-Romaine, France
T Department of Physics, University of loannina, loannina, 45110, Greece
*GAL Hassin - Centro Infernazionale per e Seienze Astronomiche, Via della Fontana Mitri, 90010 lsnello, Palermo, Italy
VINAF - Qsservatorio Astronomico di Palermeo, Piazza del Parlomento, 1, 9018 Palermo, [taly
W0 Ste finik Observatory, Strahovskd 205, 118 00 Praha 1, Czech Republic
1 Czech Astronomical Seciely, Fridova 285 251 65 Ondfejow, Crech Republic
2 Observatoire des Baronnies Provencales, Route de Nyons, 05150 Moydans, France
Y2 Bpat Susser Astronomical Society, 35 Mount Street Battle Fast Sussexr TN3? 0EG, UK
MARA Associazione Romana Astrofili, Vie Vaschetta, I - 02030 Frasso Sabino (Ri), laly
15 Agociacidn Valenciana de Astronomia, O Profesor Blasco 16 Bajo. Valencia, Spain
Y gehool of Physical Seiences, The Open University, Walton Hall, Milten Keymes MK7T 644, UK
17 Département de Physique, Université de Picardie Jules Verne, 33 rue St Leu, S0000 ..‘1.1‘]‘].1-21‘]3 France

Y Sternbery Astronomical Institute, M. V. Lomonosev Moscow ."?tn.te University, 13, L-ntuemtets-h_r pr., 119234, Moscow, Russia
0 Bristol Astronomical Society, Bristol, UK
A Pepartment af Electronics, Electrical Engineering and Microelectronics, Silesian University of Technology, Akademicka 16, §§-100
Crliwice, Poland
22 Dipartimento di Fisica ¢ Astronomie, Universitd degli Studi di Firenze, Largo E. Fermi 2, 50125 Firenze, [taly
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WAAVEQ, 49 Bay State Road, Combridge, MA 02158, USA
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2 Department of Physica, National Tsing Hue University, 101, Section 2, Kuang-Fu Road, Hsinchu 300044, Taiwan
B Cruppe Astrofili Palidoro, Via Pierleone Ghezsi, 75, 00050 Palidere BM, Haly
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Quoi observer ce soir dans le ciel ? QOCS - david-romeuf.fr

c ‘@' 0 david-romeuf.fr/cgi-bin/E

Ephémeérides et Programme d'observation astronomiques

pour 1« 01/09/2019220:08:34 UT

Longitude : 0.16254200 h Est/ -2 43813000° maps
Latitude : 4829181300 ® Nord maps
Altitude : 75 m

Latitude géocentrique du lieu (Phi') - 48 10058718 ©
Coordonnées rectangulaires - p sin{Phi") = 074294147 p.cos(Phi") = 0 66658952

Service de calcul de I'Observatoire de Pommier IAU K11 (63, Puy-de-Déme, France)

Raccourcis rapides vers :
¢ La svnthése des éphémérides pour cette date et Programme d'observation ;

e La prévision météo pour la date ;

]

Les données géomagnétiques temps réel ;

Jour Julien, Temps sidéral local ;

Crépuscule, aube, nuit utilisable ;

Obliquité et Nutation;

Les péniodes de la nuit noire_ les péniodes d'acquisitions des PL.U
s Planisphére célesie {graphique) ;

¢ Données pour 'observation physique du Soleil ;

* Posiiions des planetes

* Facteurs de qualité d'observation des planétes :

+ Phase de la Lune (graphique) ;

. B 8

]

a Dacitinne Aa la T ana -



http://www.david-romeuf.fr/QuoiObserverCeSoir/EphemeridesAstronomiques.html

Ephémérides astronomiques en ligne

Programme d'observation Pro-Am - Service de calcul de I'Observatoire de Pommier (K11)

Comtemplatif, utile, scientifique, pas commun, "Quoi observer ce soir ?"

Science participative et collaborative en astronomie Professionnels-Amateurs.
Astronomical Pro-Am collaboration.

Faire des courbes de rotation d'astéroides et de cométes / Make asteroids & comets rotation curves.
Faire des courbes de luminosité d'étoiles variables / Make variable stars or exoplanets light curves.
Contribuer sur les exoplanétes / Obsemving exoplanets transits
Mesurer la position précice dun petit corps du systéme solaire { Minor solar system bodys astrometry.

Décidez d'une date avec les prévisions météo "Quand observer ? :

« WRF MMM 0.05° Meteociel fr (FR) Carte de nébulosité du modéle WRF-MNMM maille fine 0.05" = 5 km
(nuages : rouge = basse altitude < 2000 m [cumulus, stratus, stratocumulus], vert = moyenne < 7000 m
[altocumulus, altostratus, nimbostratus], bleu = haute < 12000 m [cumuloninbus, cirrocumulus,
cirrostratus, cirrus])

s GFS-Wetter Zentrale (EU) prévisions par images de simulation de la couverture nuageuse jusqu'a +16
Jours ! {assez fiable jusqu'a +7 jours) ;

s GFS-Wetter Zentrale prévisions en diagramme (EU) par une grille de 'Europe de 0.5° de précision, hauteur
des nuages, pression, direction et intensité du vent, température mini et maxi, hygrométrie ;

s NMM3-Université Basel-Meteoblue (FR) prévisions de la couverture nuageuse jusqu'a +3 jours (72h) ;

LR R I Date du svstame du serveur |
Date précisée ! !

R L=Xe RV =B Heure du crépuscule nautico-astronomique de la date -~

Heure (UT) précisée - [ - (N - [0



http://www.david-romeuf.fr/QuoiObserverCeSoir/EphemeridesAstronomiques.html

Jour julien a2 0 h UT 24587275
Jour julien UT 2458728.33927846
Temps sidéral 0 h UT Greenwich| 22h 39m 29 48s
Temps sidéral local 19h 01m 05 85s

Valeur des temps astronomiques

Limites nautico-astronomiques hauteur Soleil < -15°|du 31/08/2019 20:11 au 01/09/2019 0330 UT
du 01/09/2019 20:08 2. 02/09/2019 03:32 UT

Périodes des nuits utilisables entre le crépuscule et l'aube de la date

le JJ-1UT le JJ (1/972019) UT  |leJJ+1UT
Début| Fin |Début| Fin |Début| Fin |Début| Fin

Désignation

Périodes de nuit noire
h Soleil =-18.0° et h Lune <-10.0°

Périodes pour PLU
(au zénith, pose de 1s, F/D:5)

Peériodes pour l'abservation et les PLU

20:32)23:59|00:00103:11| 20:57 |23:59| 00:00 |03:12

18:5018:58| 04:44 |04:52| 18:48 [18:56| 04:4504:53

Dbliguité movenne de I'écliptique|23 43673391°

Nutation en longitude -16.03"
Nutation en obliguité -1.71"
Les axes

Prévision meétéo pour la date



Sélection des astéroides observables dans les meilleures conditions

avec -90 < & < 90 et une magnitude 8 <V < 16.

Les lever et coucher du passage a 15° de hauteur sont calculés en considérant un astre fixe.
Cliquer sur le nom pour obtenir I'image d'un champ de 20.00" x 20.00' dans Aladin Lite DSS2

PG

Les éléments orbitaux osculateurs proviennent de l'organisme de référence [AU Iy

In

Wil Minor Planet Center, fichier MPCORB.DAT

Astéroides au lever doni la hauteur est superieure a 15.00°, et supérieure a 10.00° dans une bande de 15.00° avant et aprés le méridien du pdle non wvisible

Les données de vanation lumineuse proviennent de I'Asteroid Lightcurve Database (LCDB) MinorPlanet. Info du Collaborative Asteroid Lightcurve Link CALL, fichier Last Public Release

F-D* PUB BASIC.TXT

Les informations sous le nom de l'astéroide concernent |'éventuelle binarité, la classe spectrale taxonomique (C B carboné_ 5 silice, M métallique, E enstatite, R olivine pyroxene, V Vesta, A olivine,
D faible albédo __) et la famille orbitale dans L.CDB (BAP Baptistina, CEN Centaur, CEN-C Centaur - comet behavior (coma and/or tail), CL.O Comet-like orbit, CMT Comet, EOS Eos, ERI Erigone,
EUN Eunomua, FLOR Flora, H Hungania, HIL Hilda, KAR Kann KOR Koroms, MB-I Main belt - inner, MB-IC Main belt - inner, comet behavior (coma and/or tail), MB-M Main belt - middle, MB-
MC Main belt - middle, comet behavior (coma and/or tail), MB-O Main beli - outer, MB-OC Main belt - outer, comet behavior (coma and/or tail), MC Mars crosser, NEA NEA (Apollo/Aten/Amor),

NEA-C NEA (Apollo/Aten/Amor), comet behavior (coma and/or tail), NYSA Nysa, PHO Phocaea, THM Themis, TNO TNO/KBO, TR-J Trojan - Jupiter, TR-M Trojan - Mars, TR-N Trojan -
Neptune, TR-S Trojan - Saturn, TR-U Trojan - Uranus, V Vestoid).

Les informations de la colonne CdR (Courbe de Rotation) proviennent de la page du portique d'entrée du site CdR.&CdL de Raoul BEHREND (Observatoire de Genéve). Les sections apparaissent
avec la méme termnologie. Les objets "a fawre” laissent apparaitre AF dans une seconde ligne de la colonne (AF++ = trés important, AF+ important). — B.Carry sigmifie qu'il s'agit d'une cible
demandee par Benoit CARRY de 'Observatoire de la Cote d' Azur OCA (1l s'agit d'astéroides dont on connait la masse mais dont on veut déterminer la densité par mversion de la courbe de luminosite
forme/volume). La colonne des hens pointe vers le champ SIMBAD du Centre de Données astronomiques de Strasbourg, la page de l'astéroide dans le JPL-SBDB Jet Propulsion Laboratory Small-
Body Database Browser, la DAMIT Database of Asteroid Models from Inversion Techmques (Josef DURECH) qui permet de vérifier s1 le modeéle 3D existe avec précision, un lien vers la LightCurve
DataBase (LCDB de Brian D. Warner et al, 2009, Icarus 202, 134-146), et un lien vers sa fiche au Minor Planet Center MPC.

- Lune
4] (]
rep CdR / o 8 a h vl m G P A r |Elong|Phase pa j.:,b /il Pp (Lh15% P.M. |Chl5 86 %| Liens
B.Carry| J2000 J2000 |en® |en® en h ua ua |en® | en® |minfj| ') |"/min|en®| UT | UT | UT A©
15 E i — B.C CDS IPL
i—a}ﬁ SP]EI-I.;{IEW 2059 30.5|-05 58 08(325.2|129 8| 8.5| 5.28 | 0.230| 6.0830 |1419|2370(154.5| 106 |-0.77|-05| 0.48 |267.7| 18:08 |22:08(02:07|120.5°| DAMIT
LCDB MP(
i StdFinal CDS JPL
%ﬁ% — B.Carry[20 46 08.0|-17 07 32|332.9|20.5| 99| 593 |0.210| 4.1960 | 1762|2686 |1505| 10.7 |-0.53|-3.4| 0.36 |246.7|19:07 |21:54|00:42 |116.0°] DAMIT
SFHERE LCDB MP(
18) Mel DifFCﬂE _CDS ﬂ
(18) Melpomene : : ! o
S];IBT;HEM . B Carry 12 09 30.5|-1548 05| 13.4 (24 9{10.1) 6.51 {0250 115700 | 1497|2.110|113.3| 26.1 | 052 |-7.0| 044 |[132.0]16:21|19-18|22:15( 78.6° | DAMIT
SPHERE LCDB MP(
(34) Circe s CDS JEL
R AF 2017 44.6/-13 33 51|338.9(25.8/13.1| 8.51 |0.150| 121500 | 2072|2951 |144.3| 115 |-0.44|-4.0| 0.32 |239.0/18:12|21:26| 00:40 [109.6°| DAMIT
— B .Carry JLCDB MP(
30) Laetiti StdFinal CDs JPL
‘(_S]ﬁ _)Bénmﬂ 2724 5]-12 04 411320.9{21.5| 9.5 6.00 |0.150| 5.1380 |1539|2516|161.3| 74 |-0.63|-8.2| 0.52 |229.0]19:12]22:36/01:59(126.6°| DAMIT
— LCDB MP(
45 R gach e CDS JPL
Bhﬁo — B.Carry|19 52 46.0|-18 10 49|346 4|22 5|111.8| 742 |0.130| 56990 |1810|2646|1378| 148 |-0.21|-3.7| 0.20 |220.2|18:23|21:01|23:40(103.2°| DAMIT
SFHERE LCDB MP(

e AT ien =1

TS TPT



Sélection des exoplanétes observables dans les meilleures conditions
NASA EXOPLANET ARCHIVE

Etoiles héte de l'exoplanéte dont la hauteur est supérieure a 15.00°, et supérieure a 10.00° dans une bande de 15 00° avant et aprés le méridien du péle non visible, avec -90 < & < 90 et une magnitude
10 < Magn < 16.

Cliquer sur le nom pour obtenir la page récapitulative de l'exoplanéte dans NASA Exoplanet Archive

La premiére ligne de la colonne des éphémérides contient les magnitudes maximale / minimale / (la profondenr du transit en magnitude) / 1a durée du transit en heures ou jours.
La seconde ligne contient le terme correctif de temps lumiére en secondes entre I'éphémeéride héliocentrique et géocentrique pour cette étoile héte et son exoplanéte.
Les lignes suivantes représentent les dates des événements de cycle des transits entre les deux crépuscules de la apit d'observation, en considérant le moment central entre les crépuscules nautique et astronomique (hauteur du Soleil = -13%).
d— symbolizse I'henre du début d'un transit en UT géocentrique. %% ' 34 sont respectivement les heures du quart de transit, du demi tranzit et des trois-quarts du transit en UT géocentrique. f— symbolise I'henre de la fin d'un transit en UT
géocentrique. 3 indique la hauteur de I'étoile héte en degrés. J indique la fraction de dizque illuminé de 1a Lune en %, et 1a distance angulaire de I'étoile héte avec la Lune en degrés.

La colonne Liens contient : un lien ETD O-C qui pointe vers le site de la communauté Exoplanet Transit Database ETD avec les diagrammes des valeurs Observées moins les valenrs Calculées O-C, un lien NASA-A qui pointe vers la page
récapitulative des données sur I'étoile hite et sa‘ses exoplanéte(s) dans la base NASA Exoplanet Archive, un lien ExData qui pointe vers Exoplanets Data Explorer de la base Exoplanet Orbit Database produite par Penn State University
(Jason Wright), un lien ExEncy qui pointe vers The Extrasolar Planets Encyclopaedia du CNES et de 1'Observatoire de Paris.

La liste des exoplanétes est optimisée entre les crépuscules nautico-astronomiques du 01/09/2019 20:08 et 02/09/2019 03:32.

V Magn max / min / (A) / DuréeTr
0 (4]
Nom JZ?HH] ng(] 0 2 . b 0 HJID=JD-v / PériodeTr L:l]'ll's PI?I'{ C{II']I'S CDS Lioms
en %fen °| - ] /! .
Ephémérides UT Géo | % h° | J Lune % Distance®
’ i 10.70100 / 10.70763 / (0.00663) / 2.76456 h i K [ Simbad|ETD O-C / NASA A
KELT-1b 00 01 26.9]+39 23 02|249.6{37.2 317.48 57121751400 § 17:32 |01:13| 08:54 Aladin| ExData / ExEncy
13.60000 / 13.62085 / (0.02085) / 2.13840 h . _ " Simbad|lETD O-C / N/
Qatar4 b 00 19 26.2|+44 01 402424 37.2 27735 5/ 1.80535640 j 17:17 |01:31 0945 Aladin| ExData /ExEnc
] . 11.79000 / 7/ (7)/ ? ] ; . |Simbad|ETD O-C /
WASP-1b 00 20 40.1|+31 59 24253.6{ 29.5 -346.96 3/ 2.51994540 j 18:35 |01:32] 08:30 Aladin| ExData f ExE
= 12.82000/12.83229 /(0.01229) / 290820 h y E . Simbad|ETD O-C / NAS
Qatar5 b 00 28 12.9]+42 03 41)243.2)34.7 283755 /2.87923190 § 17:41 |01:40| 09:39 Aladin| ExData /ExE
10.97000 / 10.98198 / (0.01198) / 2 23440 h oo e ] o ISimbadlETD O-C /NASA-A
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Occult Watcher pour préparation occultations astéroides...

Sites favoris | Print

I Occult Watcher, ver. 4.6.0.2 - Maison (UTC +02:00 Heure d'été) -

=) Synchroniser maintenant Ix_-ﬂ Configuration 5* Extensions = == Aide - Plan Satellite A f
— — = s Ile de Man

Dublin
®

Hom de l'astéroide Date de l'événemen... Mag

Irlande

Tous les événements

“3dall AUz UMl As Sam. =1

@9 [IBEROC Events] (246833) 2009 UD136 occulte UCAC4 368-180781, lun, 02 sept,, 01:39 UT, 21° 50, Combined: 13,9 m, Drop:

. o
Liverpool

Londres
®

msterdam
®
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. ® .o
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“ Autriche Ud%DESt
C/2015 D1 (Flew - 12,2 .
Suisse Hongrie
{159E813) 2003 S5Y134 . 12,8 France : - -
/ Gvénie
rTEdE S A0 5 Milan " ezagreb %
(3€4€2) 2000 QD14 5 12,8 o ol g " pelorate
{14039) 1535 EZ1 . 14,0 RN sty
{€103) 1593 HV R 15,5 Sar%evo Surbie
C Sk
(237310} 2008 ¥J110 ) 12,1 Italie Monténégio
ﬂ " Andorre Pc cag - Kosovo +
(155734) 200 HE1l1l0 - 5.8 4
Barcelane ®Rome Macéd
{€147) Straub 13/1 o Tirange | N0 ==
(4808) Wodehouse T 13,2 14 171 km MO 1€ aolit, 17:13 IBEROC oz .- 1.0 2,6
(€0€4l) 2000 FP35 = 4 13,4 5 125 km MO 1€ acut, 17:12 IBEROC oz .- a,5 4.8
(24€833) 200% UD13 5 1 L
(249348) 2008 WRST 13,1 3 48 km O 22 aoiit, 00:-02 UEOCL 0z .. 0,6 7,3
C/r2018 W2 (Afri la,8 a 2232 km NO 30 aout, 15:54 n... CoM. .. gz .- 0,4 a,2
{13352) Gyssens 12,5 T 15€ km MO 1€ aolit, 17:12 * IBEROC oz .- 0,5 5.4
C/2018 W2 (ASLS 11,40 a 1g0% km S0 30 aolit, 15:54 n... CoM. .. oz .- 0,4 2,1
. P/2015 M2 S.3 1 787 km S0 30 aoiit, 15:54 n... CoM. . . 02 .- 1,9 11.€ .
= [IBEROC Events] !
§ vous | centre [ orpire [11-sigma limites 2 & 3-sigma
(246833) 2009 UD136 e UCAC4 368-190781 Heure: p1:59:29 UT Magnitude combinée: 13,9 m Constellation: Aquarius
) ) Emeur sur Iheure: 16 sec Magnitude Eoile: 13,9 m
Position: Dans la zonga 1-siama, 319 km en dehors de 'ombre - Hauteur Etoile: Z1° S50 Lune: (sous horizon)
Duree max: 0,9 sec Chute magnitude: 5,6 m Hauteur Solgil: -27°
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https://www.planete-sciences.org/astro/agrement-telescope-jean-marc-salomon/presentation

'agrément TJMS vous permet d'apprendre a utiliser le Télescope Jean-Marc Salomon (600 mm) et son
instrumentation (CCD, coronographe, ordinateurs et logiciels), ainsi que les locaux (réservation, accés), le tout en
compléte autonomie.

Objectifs

A l'issue de la formation, U'utilisateur-rice (« agréé-e TJMS ») sera capable d'utiliser pleinement les fonctionnalités
du TJMS. Viendra ensuite une mission de validation pour étre habilité-e a utiliser le TJMS en autonomie et ay
encadrer des groupes. Des responsables de club peuvent doncy amener leurs membres pour observer sur le
programme de leur choix, et des animateurs et animatrices de Planéte Sciences peuvent y encadrer des groupes

de jeunes en missions.

Observatoire Jean-Marc Salomon

SOMMAIRE
Objectifs &' Centre d’astronomie
@& Durée o , _
@ Pré-requis & Missions d'observation
& \alidation ‘& Week-ends astronomie
O Tarifs *, Stages 1, 2, 3 et 4 étoiles
Pédagogie .
Programme Agrément TJMS
B Inscription ¥ Week-ends Techniques

= Prestations a la demande

& Science participative

QL :
®Nture pour €% >



https://www.planete-sciences.org/astro/agrement-telescope-jean-marc-salomon/presentation

Nouveauté 2021: missions de Sciences Participatives !

https://www.planete-sciences.org/astro/science-participative/presentation

4" Objectifs

Elles sont ouvertes au grand public, et cherchent a promouvoir la collaboration amateur-trice-s-profesionnel-les.

Lors des missions de sciences participative tous les membres s'impliquent véritablement et acquiérent de
I'expérience en situation réelle. Le Comité de promotion scientifiqgue mettra l'accent sur :

*la préparation de la mission (réunion internet quelques jours avant la mission) ;
*la rigueur lors de l'acquisition;;

*|'évaluation de la conformité des résultats ;
#*la publication des données;

*la transmission d'une méthode et de bonnes pratiques afin de produire des données utiles.

Les missions de science participative n'ont pas vocation a devenir des formations pour les participant-es.

Les participant-es ne doivent pas s'attendre a recevoir une formation descendante professeur-e/éléve, mais
plutét a se confronter aux conditions réelles d'une mission a caractére scientifique.

B Pré-requis

Aucun prérequis mais des notions de base en astronomie ainsi que des rudiments d'astrophotographie, pratiques
ou méme théorigues, sont souhaitables.

v X
®Nture pour \e° .

Les missions de science participative visent a exploiter le Télescope Jean-Marc Salomon (TJMS) a des fins
scientifiques.


https://www.planete-sciences.org/astro/science-participative/presentation

14 Janvier zozz, chasse lexoplanéte Quatar 9b
observatoire JM Salomon, Planéte Sciences, Buthiers
photo Pierve Barroy

Pour accéder a l'observatoire, contacter:
Téléphone: 0169027610

Contact mel: astronomie@planete-sciences.fr

Dons: https://www.planete-sciences.orq/astro/I-astronomie-a-planete-sciences/faire-un-don


mailto:astronomie@planete-sciences.fr
https://www.planete-sciences.org/astro/l-astronomie-a-planete-sciences/faire-un-don
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https://www.planete-sciences.org/astro/l-astronomie-a-planete-sciences/faire-un-don

A-Q 3D Asteroid Catalogue EESE—

Home | Astefoids | Comets | Dwarf Planets | Planetary Satellites

| Asteroid (433) Eros f P|™M

Models: Gaskell Orbital characteristics
50k poly Epoch 1-Jul-2021 (2459396.5 JD)
200K . 1.7832 AU
200K poly Apoapsis > BE7E 108 I

Textures: Solid Gray Apparent Color Grid Grayscale T 11331 AU

1.6951=108 km

. . . 1.4581 AU
Semi-major axis = .
Eccentricity 02229137
Inclination 10.8231°
Longitude of asc. node 30430 °
Argument of periapsis 173,86 "

. . G43.118 days
Orbital period 1761 years
Avg. orbital speed 24 36 kmis

Physical characteristics

Mean diameter 16.840 km
Extent 34 112112 km
j Mass B.689x1015 kg
Avg. density 2.675 gicm?®
) i 0.006 mis2
Equatorial surface gravity 0.001g
Escape velocity 0.010 kmis
(698) Ernestina (0542 Eryan | _Rotation period (sidereal)  5.27V02 hours
S— | Abedo 0.250

https://3d-asteroids.space/asteroids/433-Eros



