Campagne professionnelle-amateur
pour l'observation des phénomenes mutuels
des satellites de Jupiter
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Pourquoi 7

Satellites naturels : systemes solaires en miniature, pour en connaitre la formation et
I'évolution

Tous les effets gravitationnels et non gravitationnels se retrouvent dans ces
systemes.

Exploration de ces corps par modélisation de leurs mouvements.

Détection des petits effets dans le mouvement => Détermination des paramétres de
dissipation et contrainte des modeles de structure interne en mesurant les effets de
maree.

Mesure des inclinaisons des orbites fournit des informations sur la précession
(variation de I'axe de rotation) des planeétes.

Mesure des accélérations donne la dissipation d'énergie dans ces systemes.
Meilleure qualité des éphémeérides

Meiileure preparation des missions des sondes spatiales.

Donc : besoin de modeles complets avec des observations de tres haute précision.
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Avantages de la mesure entre deux
satellites

« Effets atmosphériques et instrumentaux sont compensés
« Effets de phase sont compensés
» Transformation entre repéres de référence sont inutiles

Géométrie d'un phénomene mutuel
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Fig. 3 — Qccultations. Fig. 4 — Eclipses.

Source : IMCCE
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Deux types d'observation de
position

» Observations directes d'images astrométriques

Source : IMCCE
» Observations photométriques de phénomenes

flux

- time= (hours).

Source : IMCCE

Source : IMCCE
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Prediction des phénomenes

Prédire les phénoménes mutuels nécessite de trés bonnes éphémeérides (inutile de
prédire des phénoménes qui ne se produiront pas)

La prédiction commence dans les années 1970 avec l'aide des ordinateurs
En 1970, précision des éphémérides : 3000 km
Aujourd’hui, précision kilométrique

Phénomeénes mutuels 15
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QUAND 7

« Jupiter: 1973, ..., 2003, 2009, 2015 (tous les 6 ans)

 Quand le Soleil, avec la Terre, arrive dans le plan de I'orbite de Jupiter. C'est
I'équinoxe sur Jupiter.

2014 \ 2015

+1° .
opposition

conjunction Jupiter Soleil >

1° ‘

conjunction

Source : IMCCE

Déclinaison entre +1° et -1°
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Occultation/Eclipse avec Jupiter
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Probleme : I'atmosphere de Jupiter

Jupiter et Ganymeéde vus par le satellite Hubble

Source : IMCCE

L'atmosphére de Jupiter est une limitation a la détermination de sa position
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Imprecision dans la mesure
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Source : IMCCE

La précision astrométrique est limitée a 450 km
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Les satellites galileens

Source : IMCCE

Nom code magnitude
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Les phenomenes mutuels
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Courbe de lumiére nette : informations astrométriques (position des deux corps)
et planétologiques (surface du satellite)
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Exemple d'observation scientifique

« Détection des volcans de lo, en IR, grace a une occultation de ce satellite

Source : IMCCE
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Un phenomene mutuel, c'est quoi ?
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Qu'observe-t-on ?

On enregistre la lumiére regue des satellites en
fonction du temps (en UTC a 0.1 seconde de temps pres)

Source : IMCCE
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Sites d'observation

Réseau mondial d'observateurs
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Resume des campagnes
precedentes

Number of Number of sites Number of Number of

observations of observation observed observable
events events

Jupiter
1973 69 176
1979 9 60
1985 64 248
1991
1997 390

2003 360
2009

Source : IMCCE
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Rapports de campagne

En fin de campage, un rapport est édité par I'MCCE (Institut de Mécanique Céleste
et de Calcul des Ephémeérides).

Tous les participants a la campagne sont cités

A 493, 1171-1182 (2009)
DOI: 10.1051/0004-6361:200810420
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/‘ w/ INSTITUT DE MECANIQUE CELESTE ET DE CALCUL DES EPHEMERIDES

Cette page a été préparde et les calculs réalisés grace au programme européen FP7 "ESPaCE".

2015

LA CA

uinoxe sur Jupite
VIPAGHE D' OBSERVATIONS PHER U5 DES PHENOR ENES 1M UTUELS DES SATELLITES DE JUPITER

Une accultation mutuelle:le signal photométrique

vLes dates et les faits importants a retenir en 2015

Jupitar
apposition 6 février 2015
conjonction avec Is Solsil 16 juillat 2014 2t 12 aout 2015
passage duSaleil dans |z plan £quatorial de la planéte [équinoxe) 5 février 2015
pascage dalaTerrs dans | plan dquatorial de I3 plante 3 novembra 2014, 10 avril &1 § mail 2015
déclinaisons de |a planite <223 +20 deg.

En 2014-2015, une sériz d'éclipses et d'occultations va se produire parmiles satellites galiléens de Jupiter du fait de larrivée de 'équinoxe sur cette plandte en 2015, Labservation de cas phénoménas peut fournirdes donndes de
Cependant, atin d'abtenir des données exploitables scientfiquement, il 2st nécessaire de suivre un protocole d'observation trés rigouraus.

Las notestechniquas FHEMU dannant plus dinfarmation & ce prapas
o Prédiction des phénoménes mutuels

+ Tzblesdes prédictions des phénoménes das satallitas galiléans da Jupiter (2013-2015)

ellitesde Jupiter paur tout site d'abs:
&te Jupiter pour tout site d'obs i
1gensde Jupiter pour une d

Izfiche d'abservstion 3 ramplir &t & renvoyer aprés chaque observanion de phénoméne avec les donndes

b Notes technigques PHEMU

* Note technigue n°1: Présentation des satellites galiléens et des phénoménes mutuels-| FOF
b Notetechnique n°2 :Présentation des satellites de Saturnz et d'Uranus (=n préparation)

sphénoménes mutue

v Note tachnigue n°3 jan photamétrigu

une cam

+ Note us 4 ian des phénaménes mutus

b Mote tachnigue n°5 : L'abservation des phénoménes mutuels svee une esmérs CCD

Source : JJ
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Comment connaitre les
ephemerides ?
Avec le site de I'MCCE

/ M INSTITUT DE MECANIQUE CELESTE ET DE CALCUL DES EPHEMERIDES

NSDLC Observations Ephemerides EBibliography Parameters Links to the Web

MNatural Satellites Ephemeride Server. MULTI-SAT.

Ephemerides of the mutual eclipses and occultations
of the Galilean satellites of Jupiter

in 2014-2015 [5_Return... |

To see the ephemerides of the events which are See

DbSlEr\-'Bd at your D_bser\fatur\,r with circumstances MNumber of events: 477 Earth-Sun-lupiter

{object and sun altitudes, Moon phase) The first event: 17 August 2014 configuration

enter Ohservatory code (%xx) | 500 SEE the list LhelliE'Stf;zB”t: EgtﬂUGUSthUﬁ o parameters
eally, events are observable

or enter 500 to see all the events. from 1 September 2014 See References
to 20 July 2015 to the papers on

Sho (Explanation of the data in output) the subject

Comments.

These are ephemerides in the form of a table being immediately appearing in a separate window,. They are
calculated previously with the main software of the MULTI-SAT server as it is called running by the item

Search for mutual occultations and eclipses and eclipses of satellites by planet.

The theory by ¥Lainey 2.0 is used.

Advantage of this form is that you have immediately ephemerides only for those events which are observed at
your ohseryatary,

| Objectw | | How to use | | Sources | | Nomenclature |
Copyright Credit

Source : JJ
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Planet: Jupiter (DE405)
Planet
Obserwver position: Geocenter
Timescale: TTC
Mean edquator and equinox of Jz2000. ICEF.

Matual events of satellites:
Date begini: h m =2 end: h n = Type Durim) Impact m Am limb(™) disti(™)

2014 5 17 21 39 & 22 37 14 304 58.1 0.444 5.1 0.161 25,26 s
2014 9 10 17 20 33 17 38 56  4E3  18.4 0.949 5.1 0.0l4 221.65 31.12 :
2014 9 11 20 23 23 21 41 42  4E3  78.3 0.158 5.1 1.207 63.46 22.58 :
2014 10 5 17 39 13 18 21 2  3E4  4l.8 0.625 5.0 0.130 281.74 46.25 :
2014 10 & 20 36 29 20 43 21 204 6.9 0.681 5.4 0.063 125.12Z  Ewplanations to the table of the ephemerides
2014 10 6 23 30 0 o045 & 3E4 75.1 0.057 5.0 0,355 95,535 ; of the mutual occultations and eclipses of the natural satellites.
2014 10 15 T 5 1% T & 48 403 3.5 0.938 4,9 0,013 134d.21 Da:le |I_ilegin: hms- rn?n?-lent n; tl']uce start of event.
: - tof £ t.
2014 10 15 13 21 22 13 25 38 402 1.6 0.774 5.4 0.131 81.08 '?’:pe - Epse o;ntirg?alleit isegiil:lan ?n fl::?arm "nEm" ar "nom" where nis the number of eclipsing
2014 10 21 2 1 19 2 4 20 203 3.0 0,943 4.8 0,007 129,32 or occulting satellite, m is the number of eclipsed or occulted one. "E" denaotes an eclipse and "Q"
denotes an occultation,
2014 10 24 5§ 30 5 11 37 204 3.1 0.869 5.3 0.017  37.33  Duitmy  evnosted duration of the svent in minutes,
2014 10 24 g 24 25 8 30 9 104 E.7 0.08% L.2 0.249 15.42 Impact - impact factor which is equal ta zero if the event is a central passage of satellite
2014 10 28 5 3] 53 5 ag = 203 5.1 0.535 4.5 0.159 136.22 EhnﬁgTE:thi;;eacDI?u; 3:;;;0;2:;:5 apparent disk of another satellite. Impact factor is equal to
2014 10 29 7 22 40 726 17 103 3.6 0.868 4.7 0.026 69,23 m - cormbined raanitude of the pair of satellites in the event,
am - cted i d f th bined itude,
2014 10 31 2 26 31 437 45 4E3  131.2 0,044 4.9 1.393 231.83 - limb(") . anauler apparent distance of the neculted ar eclipsed satellite from the limb of the
2014 10 3114 36 30 16 56 3 4E3 133.6 0.313 o) o fEl) AT 5212?3:':5'-“:;Cil.la;t’m;dsjérent distance of the eclipsed satellite from the eclipsing one {in
2014 11 1 812 1 8 15 25 30l 3.4 0,792 4.6 0.074 24,48 oresecondsy ¢ : peind
2014 11 1 11 48 54 11 54 21 an1 L.5 0.706 5.1 0.185 59,08 Planet{?}) - elevation of the planet above the horizon {in degrees).
Sun{®) - angular apparent depth of the Sun under the horizon {in degrees).
2014 11 2 5 53 la & 12 7 401 13.8 0.263 5.1 0.568 33.92 Moon phase - Moon phase (0.0 for new Moon, 1.000 for full Moon),
2014 11 2 13 35 52 153 51 34 401 15.7 0.009 5.1 1.115 85.95 3
Z014 11 3 12 51 40 15 5 54 4073 14.2 0.647 4.5 0.186 =250.15
Z014 11 4 9 4 Z85 9 14 38 203 10.2 0.164 4.7 0,283 1435.:21 3
Z014 11 5 1o 19 11 1o 24 25 103 5.2 0.603 4.6 0.131 59,97 3 , . . x
2014 11 & 10 58 5 113 & 301 5.0 0.505 4.6 0.280 37.68 . Durée typique : 5 a 10mn,
2014 11 9 257 3 2 58 37 10z 1.6 0.906 4.9 0.019 9.52 s .
2014 11 9 9 27 59 9 34 10 304 6.2 0.795 4.5 0.036 144.07 s mals J2 OCCUIte J1 durant 187 mn
2014 11 10 14 40 31 14 45 57 204 5.4 0.510 5.2 0.11%8 37.81 s Ie 12 décembre 2014 é 23h12mn 44S
Source : JJ
1: 1o
2: europe
3: Ganymeéde
4: Callisto
E: Eclipse |
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/ M INSTITUT DE MECANIQUE CELESTE ET DE CALCUL DES EPHEMERIDES

NSDC Observations Ephémeérideas Bibliographie Paramétres Liens dans WWW

+ Ephémeérides avec un pas constant +» Ephémeérides et (0-C) pour un fichier de dates et de positions Vair 'image
Serveur d'éphémérides des satellites naturels des planétes. MULTI-SAT.
Configuration du systéme de satellites [~ Retour
Satellites Galiléen et proches de Jupiter

s Choisissez un satellite | J1-1o *| gui sera margué d'une croix.

. Mettre | centre de Jupiter ¥ | 3u centre de l'image

» Tapez le code de I'observatoire (}xx) 500 (500 pour géocentre) ou VOYez la liste

» L'époque de I'équateur et I'équinoxe | J2000 »

» Choisissez I'échelle de temps: ®uTtCc OTT

« Indiquez le format de la date initiale | An mois jour heure min sec.decimals ¥

. Tapez la date initiale |2014 080710000

» Choisissez I'unité du pas |jour ¥ | |3 valeur du pas |1 et le champ de l'image | 18" ¥

» Choisissez le type de coordonnées | Diff X. Y (sec.d'arc) e { Explications )

| Objectif | | Mode d'emploi | | Sources | | Nomenclature |

Copyright Credit

Source : JJ
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Champ de l'image : 6'x6"
Date: 20148 100 0.00 (UTC)
Observatoire; Géocentre

PHEMU 2014-2015

13 juin 2014

IMCCE/SAIL
Serveur d'éphémérides
des satellites naturels. MULTI-SAT.

Satellites de Jupiter

DObjet de reference:

Jupiter

Satellite marque:

J1-Io

L'épogue de I'eguateur et 'eguinoxe
J2000

Coordonées differentielles

| Réactualiser

avec 'échelle de |6 ¥
Un pas de| 1.0000 fours
O Arrigre

(I MNo

(. En avant

Satellite marque:

J1-lo -

Centre du champ: M
a=38h22m37 6125 E+ W
d=19" 49 20.20 5

Coordonnges et magnitudes

Source : JJ




IMCCE /SAI
Serveur d’éphémérides
des satellites naturels. MULTI-SAT.

Satellites de Jupiter

0Objet de référence:

Jupiter

Satellite marque:

J1-1Io

L'époque de I'équateur et |'éguinoxe
J2000

Coordonées differentielles

Réactualiser

avec 'échelle de |6 ¥
Un pas de| 1.0000 jiours
O Arrigre

No

&) En avant

Satellite marque:

J1-1o v

Centre du champ: N

a = 8h 24™ 27.684° E+W
8=19"43 19.20 S

Coordonnées et magnitudes

Champ de l'image: 6" x 6’
Date: 201483 00 0.00 (UTC)
Observatoire: Géocentre

= coordinates - Windows Internet Explorer @|
e imcce. fr i)
X (") mag Satellite
5.9 J1 - Io
6.2 J2 - ne
5.5 J3 - Ganyméde
a. J4 - Callisto
J5 - Rmalthée & mterne
J1l4 - Thébé —————
J15 - Rhdrastcéia
Jl6 - Métis
Source : JJ
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6 octobre 2014 a 20:36 204

Champ de lI'image : 12" x 12"
Date: 2014 10 6 20 36 0.00
Observatoire: Géocentre

(UTC)

PHEMU 2014-2015

13 juin 2014

IMCCE/SAL.

Serveur d’éphémeérides

des satellites naturels. MULTI-SAT.
Satellites de Jupiter

Objet de référence:

14 - Callisto
Satellite marguée:
12 - Europe

L'époque de I'éguateur et ['éguinoxe
12000
Coordonées differentielles

| Réactualiser

avec I'échelle de | 12" »
Un pas de| 1.0000 jours
O Arriére

& No

(O En avant

Satellite marquée:

J2 - Europe w

Centre du champ: M
a=9"17" 10.5145 E+ W
d=16"21 41.33 5

Coordonnées et magnitudes

Source : JJ




6 octobre 2014 a 20:36 204

IMCCE/SAIL
Serveur d'eéphémérides
des satellites naturels. MULTI-SAT.

Satellites de Jupiter

Objet de référence:

J4 - Callisto

Satellite marque:

32 - Europe

L'epogue de I'equateur et I'équinoxe
J2000

Coordonées differentielles

| Réactualiser

avec I'échelle de [ 12" ¥
Un pas de| 0.0010 fours
O Arrigre

CNo

(&) En avant

Satellite margqueé:

J2 - Eurape hd

Centre du champ: M
o =9"17™ 10.5645 E+W
5=16"21 41.11" 5

.

Champ de I''mage : 12" x 12"
Date: 2014 10 6 20 37 26.40 (UTC)
Observatoire: Géocentre

Coordonnées et magnitudes
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6 octobre 2014 a 20:36 204

Champ de lmage : 12" x 12"
Date: 2014 10 6 20 38 52.80 (UTC)
Observatoire: Géocentre

PHEMU 2014-2015

IMCCE/SAIL
Serveur d'éphémérides
des satellites naturels. MULTI-SAT.

Satellites de Jupiter

Objet de référence:

14 - Callisto

Satellite marqué:

12 - Europe

L'époque de I'éguateur et I'équinoxe
12000

Coordonées differentielles

| Réactualiser

avec I'échelle de [ 12"
Un pas de| 0.0010  jiours

) Arrigre

(#) En avant

Satellite marque:
J2 - Europe b

Centre du champ: M
a=9"17"10.613° E+W
=16"21 40.88" 5

Coordonnées et magnitudes

13 juin 2014

Source : JJ
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6 octobre 2014 a 20:36 204

Champ de I'image : 12" x 12"
Date: 2014 10 6 20 40 19.20 (UTC)
Observatoire: Géocentre

PHEMU 2014-2015

.

13 juin 2014

IMCCE/SAL
Serveur d'éphémérides
des satellites naturels. MULTI-SAT.

Satellites de Jupiter

Objet de référence:

14 - Callisto

Satellite marqué:

12 - Europe

L'époque de I'éguateur et I'égquinoxe
12000

Coordonées differentielles

| Réactualiser

avec I'échelle de | 12" ¥
Unpasde| 00010 fours
O Arrigre

O Mo

() En avant

Satellite marqué:

J2 - Europe b

Centre du champ: M
a=9"17" 10.663% E+W
5=16"21 40.66 5

Coordonnées et magnitudes

Source : JJ
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6 octobre 2014 a 20:36 204

IMCCE fSAL
Serveur d'éphémérides
des satellites naturels. MULTI-SAT.

Satellites de Jupiter

Objet de référence:

J4 - Callisto

Satellite marguée:

12 - Europe

L'épogue de I'équateur et I'égquinoxe
J2000

Coordonées differentielles

| Reactualiser

avec I'échelle de | 12" | »
Unpas de| 00010 jHours
O Arrigre

'No

(® En avant

Satellite marqué:

J2 - Europe w

Centre du champ: N
a=9"17m10.7125 E+W
5 =16"21 40.44 5
Champ de limage : 12" x 12 oordonnées et magnitudes
Date: 2014 10 6 20 41 45.60 (UTC)
Observatoire: Géocentre
Source : JJ
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6 octobre 2014 a 20:36 204

Champ de I'image : 12" x 12"
Date: 2014 106 20 43 12.00 (UTC)
Observatoire: Géocentre

.

PHEMU 2014-2015

13 juin 2014

IMCCE/SAL

Serveur d’éphémérides
des satellites naturels. MULTI-SAT.
Satellites de Jupiter

Objet de référence:

14 - Callisto
Satellite marque:
J2 - Europe

L'épogue de I'equateur et I'éguinoxe
J2000
Coordonées differentielles

| Réactualiser

avec I'échelle de [ 12"+

0.0010  fours

Un pas de
) Arrigre
CiNo

(' En avant

Satellite margue:
J2 - Europe bt

Centre du champ: M
a=9M"17m 10.762° E+W
8=16"21 40.22" 5

Coordonnées et magnitudes

Source : JJ




6 octobre 2014 a 20:36 204

Champ de limage : 12" x 12"
Date: 2014 10 6 20 44 38.40 (UTC)
Observatoire: Géocentre

PHEMU 2014-2015

13 juin 2014

IMCCE /SAIL
Serveur d'éphémérides
des satellites naturels. MULTI-SAT.

Satellites de Jupiter

Objet de réeference:

14 - Callisto
Satellite marquée:
32 - Europe

L'époque de I'équateur et I'équinoxe
12000
Coordonées differentielles

| Réactualiser

avec I'échelle de | 12" ¥
Un pas de| 00010  jours
O Arriere

O'No

() En avant

Satellite marqué:

J2 - Europe b

Centre du champ: M
a=9hi17m10.812° E+ W
8 =16" 21 40.00" 5

Coordonnéges et magnitudes




Fiche d'observation a retourner a
I'IMCCE, avec le fichier de mesures

FICHE DE COMPTE-RENDT D'UNE OESERVATION
(4 renvoyer avec les domnéez de chaque obzervation &
IMCCE, PHEMULS, 77 awve. Denfert-Rochereauw, F-75014 PARIS)
ou & phemuffincce. fr
PHENOMENE OB3ERVE :
DATE et HEURE:
Début et durée de 1'obserwvation:

NOMZ DES OBSERVATEURS:

INSTITUTION:
ADRESSE:

LIEU DE L'OBSERVATION:
ADRESRE:

Coordonnées géographicques: (longitude: h w 5; latitude: ® ' ”; altitude= m).
Code TAT:

CONDITIONS météorologiques (brume, passages nuagewx?):
Qualité du ciel (stahle, transparent?):

3tabilité des images:

Hauteur sur 1l'horizon au moment de 1'observation:
Crépuscule? Lune?

INSTRIMENT UTILIZE:

Télescope ou lunette?

fuverture:

Focale:

RECEFTEUR UTILISE:
CCD 7

Défocalisation effectude?

Taille du chawmp du CCD:

TTITOE TTTTITCT.

PHEMU 2014-2015 13 juin 2014  Source :JJ




Les dates importantes de 2015

opposition
conjonction

Passage du Soleil dans le plan
¢quatorial (équinoxe)

Passage de la Terre dans le plan
équatorial (disparition des
anneaux)

Périoded’observation

déclinaisons des planétes

Jupiter

6 fevrier 2015

16 juillet 2014
et 18 aofit 2015

5 février 2015

8 novembre 2014,
10avril et 5 mai 2015

septembre 2014-juin 2015
+22 a +20 degrés

Source : IMCCE

PHEMU 2014-2015 13 juin 2014
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Nombre de phénomenes chaque mois

2014 | 2015

/

+1° .
opposition

J

o 13141415 1oN FIMIAM, 1)) A)5)0|N;
— conjunction
Sl EIEEIEIEI-EEIEIEI--EI

13 38 63 69 67 79 59 42 43 25 32 don

Visibles aParis = LB 27 21 41 30 26 B

Source : IMCCE
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Observation du phenomene mutuel

C'est une observation photométrique
Elle doit étre datée en UTC a mieux que 0,1s (lo se déplace de 1,7km en 1/10 s)
En général de 2 a 20 mn
poses de 0,1 a 2s
Filtres eventuels :
R, en ville

Méthane (Baader, Astronomik)
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Quel matériel ?

Un petit téléscope : des observations fiables ont été réalisées avec une lunette de 6
cm. la stabilité de l'instrumant et le guidage sont fondamenteaux

Caméra CCD, web-cam, caméscope au foyer de l'instrument. Le gain de la caméra
ne doit pas étre automatique, mais fixe durant toute I'observation.

Chaque image doit étre datée en UTC a 0,1 s pres. L'horloge interne des PCs est
insuffisante. Le temps des GPS convient.

Les images doivent étre enregistrees non compressees.

On peut trés légérement défocaliser pour éviter |la saturation et pour avoir plus de
pixels illuminés.

Peut observer en IR. Les bandes utiles sont : 890nm, 1,3 pm, 2,2um. Les flux sont
plus faibles => télescopes plus grands !
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Corriger les problemes de photometrie

Intérét de I'observation d'images CCD.
enregistrer un objet de référence constant avec les
satellites occulté ou éclipsé

Source : IMCCE

L'objet de référence est en général un autre satellite galiléen.
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Temps d'intégration et
echantillonage temporel

Temps d'intégration pas trop court (pour avoir un bon rapport signal/bruit) et pas trop

long (phénomeénes sont courts). Temps correct peut varier de 0,1 a 2 s selon le
récepteur.

Echantillonage : si le phénoméne dure quelques minutes, plusieurs points par

seconde . Si le phénomene est long, > 1/2h, peut échantillonner avec un point toutes
les 2s.

Penser a tenir compte du temps de lecture et du temps de stockage de I'observation.
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La saturation

Eviter la saturation des images. On perd des photons et I'observation devient fausse.
Donc :

diminuer le temps d'intégration de chacun des points (attention a la diminution du
rapport signal/bruit)

diaphragmer l'ouverture du télescope
utiliser un filtre de densité pour diminuer la lumiere
défocaliser les images pour étaler la lumiere sur la cible

Au moment du phénomene, les satellites sont confondus et la densité de lumiere
double entrainant une saturation.
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Halo de Jupiter rejebé
juste hors du champ
(et y péndétre parfols)

1o (éclipsé partiellement par Ganymide)
Ganymide

// Europe

a

Source : IMCCE

PHEMU 2014-2015 13 juin 2014




Erreurs frequentes a eviter

Se tromper de satellites (confusions Nord-Sud, Est-Ouest, miroirs a 45°, ...)

Commencer |'observation trop tard et penser qu'on va faire les calibrations et
rattachements photométriques apres le phénomene

Choisir un mauvais champ avec la CCD
Croire que le déplacement mutuel est toujours linéaire et uniforme

Croire que I'on sait tout sur les satellites galiléens et que les magnitudes sont bien
connues (elles varient d'ailleurs d'un point a I'autre de I'orbite)

Ne pas étre sir de son échelle de temps : il faut absolument se rattacher a UTC.

DONC : PREPARERE SOIGNEUSEMENT CHAQUE OBSERVATION ET SUIVRE
MINUTE PAR MINUTE UNE PROCEDURE REDIGEE A L'AVANCE
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Recapitulation des points importants
a bien examiner

« Etre sir que I'on a une base de temps calée sur UTC a mieux que 0,1s.
« Vérifier que Jupiter ne se cachera pas derriere un obstacle pendant I'observation

« Utiliser le cas échéant un filtre adapté : 5000-5300 A en site urbain, rouge dans le crépuscule
ou prés de la pleine lune. Indiquer le fitre utilisé.

« Bien identifier les satellites et se méfier des montages optiques retournant le champ

» Bien choisir le champ a enregistrer avec un satellite de référence en plus des satellites du
phénomeéne

* Prévoir le mouvement des satellites pour le guidage et se méfier de I'augmentation de la
réfraction lorsque I'on se rapproche de I'horizon.

« Voir si la Lune ou Jupiter risquent de géner I'observation : lumiere parasite.

* Faire des mesures photométriques individuelles de chaque satellite avant et aprés le
phénomene

 Prendre de précautions pour les phénoménes ayant lieu au crépuscule. Ne pas hésiter a les
observer en se préparant la veille dans les mémes conditions.

 Observer avant les phénoméenes mutuels une éclipse par Jupiter pour s'habituer au matériel et
mettre en place la bonne procédure d'observation.
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Heure

Horloges atomiques via un réseau de communications
Horloge parlante

NTP Tardis, Dimension 4, SNTP
Emetteurs ondes longues : DCF77, Allouis
GPS

Horloges a quartz
Horloge interne du PC
Montres
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Horloge parlante

e Les+:
Horloge atomique UTC
Simple
Interface acoustique
e Les-:
Acces filaire au téléphone
manque de précision du réseau GSM
Communication limitée dans le temps
peut étre occupé
* Precision :
< 50 ms sur le territoire national
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DCF 77 : émetteur pres de Francfort

 Porteuse de 77,5 kHz, sensible aux parasites
* Reéception du signal peut étre interrompue : orage, distance, batiments, ...)
* Reéception plus aisée et économique que d'utiliser I'hneure GPS

* Logiciel : Mouseclock, sur port RS232, décode les impulsions radio et met a I'heure
le PC.

e precision : quelques ms

e Ex: |
antenne DCF 77 chez Conrad (9 €)
1 transistor 2N2222
1LED

cameéra iNova PLA-M (280 €)
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On peut facilement interpoler 0.1 sec et méme 0.01 sec
Plus difficile de descendre 4 0.001 sec




GPS

2 types de signaux :
- PPS (pulse per second), précision a la us

- signal NMEA fournissant latitude, longitude, altitude, heure..., précision a la
seconde

Qualité et fiabilité reconnues : récepteur de choix pour les amateurs
C'est la source la plus précise

Ex : Garmin 18x LVC
nécessite un port série RS232

Source : JJ
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NTP

Mise a I'neure par Internet

Logiciels : Dimension 4, Atom Time, Automachron, YATZ32, TimeSync, iTime,
NetTime, ...

Concu surtout pour corriger la dérive des horloges internes des ordinateurs et
synchroniser les accés aux bases de données.

Dépend de la qualité du réseau

59 19:50:46 - Dimension 4

How Often Correc tion Wigibility

v Load Dimension 4 at startup Thie Zeme | ¥ Start minimized
W Once loaded. wait until online . ¥ Hide when minimized
[+ M arirum correc tion
" Sprchronize ohce, then exit v Display icon in trap
o= .\-'104]m tefs] - 2J hour(z] il
Synchronized:l Histary
Current Status: |
5 T Stab |
Source : JJ
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Horloge du PC

» Mise a I'heure du PC réalisable en utilisant :
DCF 77

Internet
GPS
* Logiciels :
Lecture a travers 'USB

 Probléme : dérive a cause des interruptions matérielles
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APN

Utiliser le mode liveview ou le mode vidéo natif
Matrice de Bayer

fichier .avi. Si .mov, faut convertir

analyse de la vidéo avec Tangra
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Cameéras

3 modes de fonctionnement :
1) caméra numérique en fonctionnement continu, avec datation par repére visuel

2) caméra numérique equipée de la fonction "timestamp" pour graver dans la vidéo ,
la date et I'heure du PC

3) caméra numerique asservie et contrélée par boitier de synchronisation.

PHEMU 2014-2015 13 juin 2014 50




cameéra : 1er mode

« caméra numerique en fonctionnement continu, avec datation par repere visuel

Les plus fiables pour la mise a I'heure : clé 3G ou lecture du téléphone portable
lors du changement de minute. Ce repere est inférieur au 1/10 de secondes.

La cadence des images enregistrées étant définie a I'avance, la position des
images est déterminée d'aprés leur position dans le film ou la série d'images

Grand nombre de caméras utilisables (ex : caméras IDS, Watec, QHY,...)

Source : JJ
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camera : 2eme mode

e caméra numerique équipée de la fonction "timestamp" pour graver dans la vidéo , la
date et I'heure du PC

L 'ordinateur est étalonné avec une antenne DCF 77 ou avec un GPS.
Choix de caméras plus restreint

Ex : caméra IDS Giga Ethernet

Source : JJ
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camera : 3eme mode

caméra numerique asservie et contrblée par boitier de synchronisation
Avec le logiciel HIRIS de R&D Vision et son trigger (2000 a 3000 €)
compatible avec plus de 250 caméras
Le trigger impose une alimentation en 220V

précision atteignable : 1/1000 de secondes

Source : JJ
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Logiciels

Hiris de R&D vision

ImageJ

dimension 4 (pps ?), pour NTP
.mov (quicktime)

live view (APN)

Tangra

Muniwin

Virtual dub
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Il faut absolument suivre un
protocole d'observation strict lors
de l'observation pour ne pas
risquer de faire une observation
iInutile.
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Conclusion

 Des phénomenes rares vont se produire en 2014-
2015

 Un réseau mondial d'observateurs est indispensable

* Rejoignez-nous !
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