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Recherche

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

Ephémeérides

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
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IMCCE Systemes coorbitaux

ioie | PSLK

Etudes théoriques et recherche d’exoplanétes coorbitales

- Théorie :

Repére tournant de 21.6°/heure

Stabilité

- Modélisation :

Signaux caractéristiques

- Observations :

) Eurybates
Sol et spatial Epimetheus

- 2 systémes exoplanétaires candidats dont TOI-178 (observations TESS aout 2018, CHEOPS septembre 2020)
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IMCCE 101478

icie | PSL %

CHEOPS dévoile un systeme planétaire exceptionnel
accordé dans une chaine de résonances de Laplace
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I MCSS:LE Occultation d’une étoile par Europe éclipsé
Hoatoire ki

Namibie 29 juin 2022

Contraintes sur position Europe + Jupiter (km)

Amélioration des éphémeérides

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
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Premiere météorite pour le réseau e-FRIPON

rigaie | PSL

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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Ephémérides planétaires INPOP

INPOP (Intégration Numérique
Planétaire de I'Observatoire de Paris)
est un modéle du mouvement des corps
du systeme solaire. Les 150 paramétres
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 grace aux

mesures Laser-Lune
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Recherche de |a planéte 9.avec INPOP

- Cassini Réd’jo Ranging data
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Intégration numérique des
équations du mouvement

Les éphémeérides NOE

(Numerical Orbits and Ephemerides)

Janus e

Enceladus

|

Ajustement aux observations

10
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planéte

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

quantité de chaleur produite par friction dans lo.

Des marées ailleurs que sur Terre?

satellite

11
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Migration rapide de Titan : confirmation observationnelle d’un nouveau mécanisme de marées

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

Semi-major axis (Rg)

Expansion orbitale tres importante, méme pour les lunes éloignées

Formation possible de Titan par un anneau tres massif

25
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Introduction aux éphémérides astronomiques

INSTATUT DE MECANIQUE CELESTE ET DE CALCUL DES EPHEMERIDES « BUREAU DES LONGITUDES

il V . rnm‘.éﬁcn;n :.:‘.
;‘" 5 aux EPI!EMEH‘IBES ‘
( . PHENOMENES

* ASTRONOMIQUES

SUPPLEMENT EXPLICATIF
A LA CONNAISSANCE DES TEMPS

PUBLICATION COORDONNEE PAR
JEROME BERTHIER, PASCAL DESCAMPS & FRANGOIS MIGNARD

JCE adpromsn

Nouvelle version de I'Introduction aux éphémérides astronomiques est un guide théorique et pratique qui
présente les calculs nécessaires a la compréhension des phénomeénes célestes

13
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IMCCE INSTITUT DE MECANIQUE CELESTE

@ucie | PSL% ET DE CALCUL DES EPHEMERIDES
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PLUS D'INFORMATIONS SUR NOTRE SITE WEB WWW.IMCCE.FR_

Et également au stand n°
17
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I M CC E Bibliotheque Opale

r8Egvatoire | PS|_ el

lettre d’'information publications papier

EPHEMERIDES C« 33A
ASTRONOMIQUES | :::75':5.'1‘553
ASTRONOMIQUES

formulaires web

= Utilisation pour
programmation personnelle

Interface de programmation

solutions des corps applications console

du systéme solaire:
NOE, INPOP,...

N ﬁ

OPALE

OPALE (calcul)

(graphiques, animation)

Observatoire de PAris Library for Ephemerides

15
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Publications institutionnelles

— Ephémérides astronomiques - Connaissance des
temps pour les professionnels et amateurs éclairés

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

— Ephémeérides nautiques pour les navigateurs

Introduction aux éphémérides astronomiques

CONNAISSANCE
DES TEMPS

2023_

L N

16
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INSTITUT DE MECANIQUE CELESTE ET DE CALCUL DES EPHEMERIDES - BUREAU DES LONGITUDES

. o \ntrodu-éti;n‘
/. ..EPHEMERIDES
( . PHENOMENES

\ ASTRONOMIQUES

SUPPLEMENT EXPLICATIF
A LA CONNAISSANCE DES TEMPS

X PUBLICATION COORDONNEE PAR
JEROME BERTHIER, PASCAL DESCAMPS & FRANGOIS MIGNARD

NOCE  edprimn

Introduction aux éphémérides astronomiques

Guide théorique et pratique qui présente les calculs nécessaires a la compréhension des phénomeénes
célestes.

¢ les systemes d’unités et les valeurs de référence relatifs aux corps du Systéme solaire ;

¢ les échelles de temps les plus communes utilisées dans les éphémérides et les mesures astronomiques ;
* les systemes de référence nécessaires au repérage des corps célestes a toutes les échelles de distance ;
* le mouvement des planetes et les théories du mouvement des corps du Systéme solaire

* les propriétés des petits corps, comme les astéroides et les cometes ;

* le mouvement de satellites artificiels et leur visibilité depuis le sol ;

* les formulaires de correction des observations ;

* |es éclipses de Lune et de Soleil, les passages de Mercure et de Vénus devant le Soleil ;

* |les phénomenes astronomiques du quotidien, ainsi que les saisons et le calendrier.

17
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Publications

Ouvrages pour tous

Ouvrages édités par -

I'IMCCE

Collaborations a d'autres
ouvrages

Multimédia

ASTR

Ouvrages édités par I'lMCCE

https://www.imcce.fr/publications/ouvrages-pour-tous/

2015

» Une

Eclipse

S

—

onomiQue ey
2023 — T S euses

POUR LA GLOIRE

“ DE M. DE LA LANDE ~

“Tumiére 2011

L'année

NEPTUNE

GUY BOISTEL

'OBSERVATOIRE DE LA MARINE
ET DU BUREAU DES LONGITUDES
AU PARC MONTSOURSS, 1875-1914

18



16/11/2022

Dossiers multimédia

https://www.imcce.fr/publications/ouvrages-pour-tous/

(]

Coplerleli...

sz Réunion Céleste / Eclipse annulaire du Soleil, 1er,septembre 2016, La Réunion

Publications

Quvrages pour tous
Ouvrages édités par
LIMCCE

Collaborations a d'autres
ouvrages

Multimédia - 11 NOVEMBRE 2012

IASSACE DE MERCUR
OCEVANT LE SOLEL

Regarder sur (B Youube
".\.\J

19
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Lettre
d’information

Information

Inscription

Derniére lettre
d’information

Archives

La lettre d’information de I'lMCCE

Lettre mensuelle fournissant des informations relatives a I'astronomie,
passée présente et future via plusieurs rubriques

https://www.imcce.fr/lettre-information/

[E——
@l GUBE
—— " DONNEES,
NOMIQUES
Cp—

20
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La lettre d’information de I'lMCCE

Ce mois-ci : phénomenes a observer

lupiter

Lune

Le maximum de l'essaim

de météorites des Léonides Grand alignement de juin

Le passage de la Terre 4 Paphélie
en juillet 2022

Le ciel du mois : calendrier des phénomenes, visibilités des planétes et de la lune, positions héliocentriques

des planetes, cartes du ciel

ECLIPTIQUE

Neptune : Vénus ‘ Mars
” Sat‘;"'“e_ Lune.:. g+ Mercure — v

- Uranus- Y :
Jupiter 4 nnggleil

Déplacement de la Lune et des planétes dans le plan de I’écliptique au cours du mois de novembre 2022.
Crédits IMCCE

21
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La lettre d’information de I'lMCCE

Culture astronomique : publications et histoire de I’astronomie

La Connaissance des temps : Une breve Histoire de la mécanique céleste
un journal scientifique publié depuis 1679 4 . s . .
! ép?sodep X P Episode 3 - Laplace et I’empire des résonances

La science en direct : |a science en train de se faire dans le laboratoire

Cheops dévoile une exoplanéte
en forme de ballon de rugby

Loccultation de I'étoile HD 51593
par Eurybates du 23 octobre 2022

Des histoires de rentrées... atmosphériques

22
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La lettre d’information de I'lMCCE

Astro en images : de belles images de phénomeénes exceptionnels que I'on explique

Images de I'éclipse partielle de Soleil
du 25 octobre 2022 Occultation de Vénus par la Lune

Léclipse partielle de Soleil du 25 octobre 2022.
Crédits J. Desmars
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SAF-IMCCE :

Partenariat d’édition des éphémérides astronomiques

Jean Meeus est membre de la SAF depuis
1948

Jean Meeus : observation du transit de
Mercure en 2016

il a rédigé les Ephémérides SAF de 1991 a
2022.

24
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IMCCE Ephémérides SAF-IMCCE
ioie | PSLK

_ [ASTRONOMIE

Commission
BDL-IMCCE-SAF
Destinée a préparer la refonte des
éphémérides

EPHEMERIDES
O Cahier spécial de 'IMCCE en 2021 et 2022

- _EPHEMERIDES
ASTRONOMIQUES

Nouvelle publication pour I’'année 2023

25



16/11/2022

Refonte compléte a partir de 2023

EPHEMERIDES 2023
PARUTION 1R DECEMBRE

OFFRE
SPECIAL
RCE

22 euros

port gratut

Commande en ligne
(https://boutique.saf-astronomie.fr/ephemerides-2023)

Avec un contenu plus riche
(almanach des phénomenes mois
par mois, cartes du ciel,
occultations d’étoiles doubles par la
Lune...)

Ephémérides congues pour
préparer facilement vos
observations.

26
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MARS

s4h0Smins La unoesta

Vendredi 17

10 h 31 min > Elongaticn minimale entre la
Lune et Vénus, élongation 00598, dlongation

s0n mavimum ;: +27° 43"

«5h 05 min & Elongation minimale entre Jupiter
8t Viénus, dlongation - 0° 29,35', élongation de
Vénus au Soled : 31°E.

#14h 28 min &> Elongation minimale entre Sa-
tume et Mercure, dlongation : 0° 52.51°, &longa-
tion de Mercure au Soled ; 13" O,

i

#18 h 00 min [> Lune & apogée, distance =
405839 km, diam. app. de la Lune : 29.43'.

1 h 12 min & Mercure  fapogée, distance =
1,3693 au, diam. app. - 497"

17 h 23 min &> Vénus passe par le nopud as-
cendant de son orbite, longitude : 27,34".

i

21 h 39 min & La décinaison do La Lune esté
son miimum : -27° 50

#2339 min - Neplune en conjoncion ave ls
Soleil.

i

21 h 05 min &> Neplune  fapogée, distance =
39052 au, dam. app. : 221",
»Mars est en quadrature.

-
cure.

#15 h 12 min & Lune au périgée, distance =
362696 km, diam. app. do la Lune : 32,64

»17 h 41 min & Elongation lo entre la
Lune et Sature, éiongation : 3" 18,50', Slonga-
tion de la Lune au Soled - 27° 0.

221 h 24 min &> Equinaxs de printemps,

»6 h 47 min > Conjonction géocentrique en as-
‘cension droite entre 1a Lune et Neptune, dif. 0éc.:
222

«8h > La planle naine 1 Cénts ast an opposk-
tion, magnitud 6,9

«1 h 48 min - Elongation minimale entre la
Lung ot Mercure, Blongation ; 1* 36,86", dlanga-
tion de la Lune au Soied : 5° E

20 h 21 min & Elangation minimale entre la
Lune et Jupler, élongaton - 0° 28.40", dongation
de fa Lune au Soled - 15°E.

20 h 21 min & Occultation de Jupiter par la
Lune (non visible en France).

<10 h 31 min 1> Occutation de Véenus par la
Lune (non visible en France)

delal [35'E.

20138 min > Conjonclion géocentrique en as-
cension drode entre Ia Luna et Uranus, dif. déc.
141032

#3h 26 min &> Mercure passs par le nosud as-
cendant de son orbite, longitude - 15,99".

‘+4h 83 min > Elongation minimale entrs Jupher
et Mercure, élongation : 1° 16,78", élongation de
Mercurs au Solei: 11° E.

#13 h 04 min & Elongation minimale entre la
Lune et Mars, éiongation : 2° 17,31, Slongation
dela Lune au Soled : 84' E.

#21 h 26 min > La décinaison de la Lune est &
son maimum ;4277 54,

Vandredi 31

11 h 47 min > Lune & fapogée, distance =
404919 km, clam. app. deIa Lune : 29.50',
19 h 32 min & Mercure au pédhdiie, distance
=0,3075 au.

#6 h > Vénus en conjonction avec Uranus &
+1"18' dlongation au Solell : 37" E.

DUREE DU CREPUSCULE ASTRONOMIQUE POUR LES LATITUDES BOREALES DE 0° A 60°

5 1h10 | 1n11 [ 1ht4 [ 1h2o [ 1h31 | 1h39 | 1h4a3 | 1h4a
15 1h10 | 1h11 [ 1h14 | 1h21 [ 1h32 | 1h40 | 1h4a3 | 150
25 1h10 | 1h11 | 1h1a | 1h21 [ 1h33 | 1h41 | 1h4a5 | 1h53

1h54 | 2hoo | 2nos [ zh13 | 2n22
1h55 | 2h01 [ 2n08 [ 2h16 | 2n25
1h58 | 2h05 | 2h13 | 2h22 | 2h32

ALMANACH MARS 2023

N Tautes les heures sont en temps

universel (UIC) pour une positign
trole en Fonce méliopolitoine
N;2ok

s 5 ke e
1 7Bouvier A S T ] . Cocher 7
‘Chiens‘de chasse  Grande Ourse - : Z

Sextant

Hydre femelle

s .. Boussol

Magnitude

L B
21012345

Machine pneumatique

COUCHERS ET LEVERS DU SOLEIL, ET CREPUSCULES ASTRONOMIQUES

POUR UN LIEU AUX COORDONNEES 47° N ET 2° E. INSTANTS EXPRIMES EN UTC.

Mar. 21 Mer. 29 APOGEE :
le3marsa18h, PERIGEE :
la Lune est a le 19 marsa 15 h,
405 889 km la Lune se trouve
de la Terre. a 362 696 km
3 marsA 1T, do la Terre.
PL:12h40 0Q:2h08 MNL:17h23  PQ:2h32 HALAI1% ke

14 | EPHEMERIDES ASTRONDMIQUES 2023

Début crépuscule

Coucher Fin crépuscule
du Soleil i
17 h 41 min 19 h 24 min
17 h 56 min 19 h 39 min
18 h 10 min 19 h 55 min

4 h 42 min
4 h 22 min
4h 00 min

Lever
du Soleil
6h 25 min
6 h 05 min
5h 45 min

EPHEMERIDES ASTRONOMIQUES 2023 | 15
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.
Bouvier
L]

Sepent L.

Ophiuchus e e

Eeu | qubedu; -
-1 Sempent i,

Saturng

* Capricome

son austral .

Microscope

VISIBILITE DES PLANETES EN MARS 20

MERCURE % * & SATURNE # » & & &

| Chiens de chasse

Chevelure’
de Bérénice

Mercure passe derriére le Soleil le 17. On la retrouve le  Saturne est théoriquement visible le matin, mais elle
soir 4 la fin du mois. C'est le début de la meilleure pé-  est encore perdue dans les lueurs de laube.

: ,Cw.pe ot

riode d'observation de Mercure en soirée pour 2023,
mais ce sera mieux début avril. On peut noter sonrap-  URANUS sk & + +
prochement avec Jupiter les 27 et 28 mars (< 2°).

VENUS ko« 1° de Vénus.

Uranus est encore bien visible au début du mois, mais
elle se couche de plus en plus t&t. Le 30, on la trouve &

Pour maintenant quelques mois, Vénus illumine le ciel
du soir. Une heure aprés le coucher du Soleil, elle est  NEPTUNE « ++ + +

encore & une vingtaine de degrés au-dessus de I'hori- Neptune st en conjonction avec le Soleil le 15. Inob-

zon. Les Ter et 2 mars au soir, les deux planétes les ; P
plus brillantes du ciel, Vénus et Jupiter seront dis- servable e mois-ci.
tantes de moins da 1°.

MARS Kk &

Mars passe du Taureau aux Gémeaux ce mois-Gi tout
en continuant de s'éloigner de la Terre et de baisser
de luminosité. A observer e soir.

JUPITER

Jupiter est trés proche de Vénus les soirs des ter et
2 mars (< 1°). Ensuite, la planéte géante va se perdre
dans les lueurs du couchant.

Les conditions de visibilité des planétes pour la France P . La visibilité est notée de 0 a 3 :

quasi nulle % faible *w assezbonne %% trés bonne

16 | EPHEMERIDES ASTRONOMIQUES 2023

b Pétitlion ¥

Hydre femelle

st * Boussole|
" Machine -
pneumatique | —...tf .

* Colombe

L

ALMANACH MARS 2023

-« Androméde

_.....Triangle i
. ’

Baleine

Mercure Vénus Mars Jupiter Saturne Uranus Neptune
1= | o2 | 10 T IR
15 mars 2023 45,7 7.3 122,5° 328,6° 355,
2Smars2023 | 3800 835 127,00 3288 352"

TERRE

‘MERCURE-

VENUS

SATURNE

EPHEMERIDES ASTRONOMIQUES 2023 | 17
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Marche de Mars

Quelques cartes et diagrammes
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Phénomeénes ponctuels

Eclipse annulaire de solaire du 14 octobre 2023

-140° -130° -120° -110° -100° -90° -80°
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Encore quelques heures pour visiter les stands n° 17 de
I’IMCCE
et
n° 15 de la SAF
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