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Le Service des Ephémeérides

Jean-Eudes Arlot, Pierre Auclair-Desrotour, Kevin Baillié, Sem Bendjeddou, Jérome
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Commission des Ephémeérides

Réfléchir au contenu et a I'évolution des éphémérides

Proposer de nouvelles publications ou services

Composition

4 membres du Bureau des Longitudes (F. Mignard, N. Capitaine, M-F. Lalancette, C.
Boucher)

4 membres de I'IMCCE ( J. Laskar, L. Maquet, J. Berthier, S. Lemaitre)
2 membres extérieurs ( a partir de 2019)
- Un représentant des utilisateurs professionnels (Caroline Soubiran, Obs. Bordeaux)

- Un représentant des utilisateurs amateurs (Pierre Causeret, CLEA)



Publications

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

éclairés

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

— Ephémérides nautiques pour les navigateurs

CONNAISSANCE
DES TEMPS
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Ephémérides
nautiques
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Publications

Publications
institutionnelles

Connaissance des temps,
Ephémérides
astronomiques

Guide de données
astronomiques, Annuaire
du Bureau des longitudes

Ephémérides nautiques

Introduction aux
éphémérides
astronomiques

INSTITUT

Version online de la CDT

RECHERCHE SERVICES ENSEIGNEMENT PUBLICATIONS

Connaissance des temps,
Ephémérides astronomiques

Cet ouvrage d’éphémérides est destiné aux astronomes,

aux enseignants et aux étudiants. CONNAISSANCE
DES TEMPS

EPHEMERIDES ASTR(

Le coeur de cet ouvrage présente, pour l'année en cours, Lot
les éphémérides tabulées du Temps sidéral, des variables 2 O 2 /|
liees aux nouveaux paradigmes de 'Union astronomique

internationale sur les systemes de référence et les . i
coordonnées du Soleil, de la Lune et des planetes, de
Pluton, Céres, Pallas, Junon et Vesta ; il fournit également
les quantités nécessaires au calcul des positions des
satellites de Mars, des satellites galiléens de Jupiter, des
huit premiers satellites de Saturne et des cing principaux
satellites d’Uranus.

Un chapitre explicatif fournit les informations théoriques
permettant de faire les calculs par soi-méme ou d’utiliser
le logiciel accompagnant l'ouvrage.

Ce volume est le 343° d’une éphéméride créée en 1679 qui a paru sans interruption depuis sa
création. Ancienne par sa conception, mais toujours moderne dans sa réalisation, la version
2021 s’appuie sur une partie des récents développements méthodologiques menés a 'IMCCE.



Discussions avec la SAF pour une
publication commune
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Guide de données astronomiques,
Publications Annuaire du Bureau des longitudes

Ce guide, présenté dans une version couleur plus agréable »
Annuaire du Bureau des I¢

Publications et remaniée, est congu pour répondre aux besoins de

institutionnelles lobservateur :

e Les positions des astres sont données mois par mois
Connaissance des temps,

Ephémérides
astronomiques tous les astres du mois sont lisibles

‘4 #GUIDE "
' «DONNEES -
ASTRONOMIQUES

——

pour préparer les observations : d’un seul coup d’ceil,

YFFICIEL LE

. ; e Un chapitre entier est dédié aux méthodes
Guide de donnees ) ) ) :
astronomiques, Annuaire d’observation de différents phénomenes : S ‘ 1 & j
du Bureau des longitudes lobservateur a toutes les clefs pour réaliser des

observations scientifiquement utilisables, intégrer un

M

o

P e : POUR LOBSERVATION DU CIEL
Ephemerides nautiques 3

réeseau d’observateurs et contribuer ainsi a

: amélioration de la recherche
Introduction aux

éphemerides e Les explications nécessaires a l'utilisation des
astronomiques L , ;
ephémeérides sont accompagnées d’exemples

EPHEMERIDES ASTRONC

e Une multitude d’informations sur les phénomenes

observables sont communiquées agrémentées de
cartes

e Les notions de calendriers, d’échelle de temps et autres connaissances indispensables
sont rappelées
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EPHEMERIDES

@ Les satellites de Saturne

~font basculer son axe
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@ Newsletter ‘= Calculation forms
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La conjonction de Mars et d’Uranus du 20 janvier 2021

o Visibility of celestial bodies
o Calendrier astronomique 2021

0

0

Observation of planets
Passage de la Terre au périhélie en 2021
Le regroupement planétaire du 10 janvier 2021

Position ephemerides

o
o
o
o

Physical ephemerides

o Phénomeénes astronomiques o Lunar eclipses
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EPHEMERIDES

PROJECTS

INSTITUTE RESEARCH SERVICES TEACHING PUBLICATIONS

Situation en 2017

- Service web des formulaires interrompus
depuis 2015

LIRE L/

- Hétérogéneéité des librairies de calcul

- Obsolescence a court terme de celles-ci

@ Newsletter ‘= Calculation forms

La conjonction de Mars et d’Uranus du 20 janvier 2021

Passage de la Terre au périhélie en 2021

Visibility of celestial bodies

Position ephemerides

(0] o
o Calendrier astronomique 2021 o Observation of planets
o o
o o

Le regroupement planétaire du 10 janvier 2021

Physical ephemerides

o Phénomeénes astronomiques o Lunar eclipses
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solutions des corps applications console serveur REST OPALE

du systeme solaire:
NOE, INPOR.... OPALE

D (graphiques, animation)

OPALE (calcul)
Observatoire de PAris Library for Ephemerides




OPALE

Roadmap 2018- 2021

2018 2019 2020

2021

formulaires

Jonathan Normand (resp.)
Yohan Gominet

Sem Bendjeddou

le service des éphémérides

bibliotheque logicielle du SE : OPALE

OPALE : Observatoire de PAris Library for Ephemerides

Mickaél Gastineau (resp.)
Frédéric Dauvergne
Antoine Gadiffet

Arthur Josso

Hervé Manche

Jennifer Nepper
Jonathan Normand

Stagiaires:
Pierre Verhaeghe
Rémi Da Conceicao
Arthur Bernard

le service des éphémérides




CONNAISSANCE
DES TEMPS

Tables des ouvrages

Ancienne méthode

VENUS 2020 2 0h TT

LONGITUDE, LATITUDE, RAYON VECTEUR

Equinoxe et écliptique moyens J2000 (jour julien 2451 545.0).

Date

Juill.

Aot

Sept.

25

o
00Oy e b =

longitude

o

298
301
304
307
310

313
317
320
323

326 :

329
332
336
339
342

345

348
351
355
358

59
11

22
45
56

20
32
44
56

"

51.38
33.82
16.90

1.09
46.81

34.47
24.46
17.14
12.83
11.86

14.50
21.01
31.64
46.60

6.09

30.29
59.35
33.43
12.66
57.17

47.05
42.42
43.38
50.01

2.41

20.66
44.84
15.06
51.38
33.91

22.73
17.94
19.62
27.88
42.80
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14
30
38
45

55
42
35
27

19
11
53
43

53.33
6.07
52.63
11.61
1.71

21.67
10.36
26.72

9.77
18.66

52.60
50.92
13.07
58.56

7.05

38.28
32.12
48.54
27.61
29.53

54.60
43.23
55.96
33.41
36.33

5.57
2.09
26.95
21.29
46.39

43.60
14.36
20.19

2.72
23.64

rayon v.

ua

0.728 094 25
0.728 151 28
0.728 193 48
0.72822071
0.728 23289

0.728 229 98
0.728 21199
0.728178 95
0.728 13097
0.728068 19

0.72799079
0.727 89901
0.72779310
0.727673 39
0.727 54024

0.727 394 04
0.727 23523
0.727 064 29
0.726 881 74
0.726 688 12

0.726 484 02
0.726 270 06
0.726 046 89
0.72581519
0.72557567

0.72532905
0.725076 11
0.724 81761
0.724 554 36
0.724 28715

0.724016 84
0.723744 24
0.72347022
0.723195 63
0.722921 32

Date

Oct.

Nov.

longitude

117

130

133

136

139
143
146

149

152
156
159

162 3

165
169
172
175
178

182
185

188

191
195

50

18
46

"

49.87
37.20
31.56
32.82
40.82

55.35
16.17
43.03
15.59
53.51

36.40
23.84
15.35
10.44

8.56

9.16
11.62
15.33
19.64
23.88

27.35
29.37
29.23
26.23
19.65

8.81
53.02
31.60

3.92
29.35

47.31
57.23
58.61
50.97
33.88
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latitude

51

"

48.93

8.52
20.80
23.61
14.80

52.25
13.88
17.66

1.62
23.84

22.46
55.73

1.96
39.54
46.98

22.86
25.90
54.90
48.80

6.65

47.62
51.01
16.25

2.89
10.63

39.29
28.81
39.30
10.96

4.14

19.32
57.10
58.19
23.45
13.81

rayon v.

ua

0.719 958 32
0.719 76278
0.719 57845
0.719 40591
0.71924575

0.719098 46
0.718 964 53
0.718 844 40
0.718 73845
0.718 64703

0.718 570 44
0.718 508 93
0.718 46269
0.71843189
0.718 416 61

0.71841691
0.71843278
0.718 464 18
0.718 511 00
0.718 57309

0.718 650 24
0.718 74221
0.718 848 69
0.718 969 34
0.719103 76

0.719 251 52
0.71941213
0.719 58509
0.719 769 82
0.719965 74

0.72017220
0.720 388 55
0.720614 10
0.720 84811
0.721 089 84

completement réalisée
et automatisée en latex

édition 2021

avec OPALE
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LONGITUDE, LATITUDE, RAYON VECTEUR

Equinoxe et écliptique moyens J2000 (jour julien 2 451 545.0).

Date

Mois
Juill.

Aout

Sept.

longitude

o ’ "

164 43
167 58
171 13
174 27
177 42

51.45
37.52
18.23
52.90
20.91

180 56
184 10
187 24
190 38
193 52

41.66
54.57
59.13
54.83
41.24

197 6
200 19
203 33
206 46
209 59

17.96
44.65
1.00
6.78
1.81

213 11
216 24
219 36
222 48
226 0

229 12
232 24
235 35
238 47
241 58

45.96
19.15
41.37
52.66
53.11

42.87
22.13
51.15
10.21
19.65

245 9
248 20
251 30
254 41
257 51

261 2
264 12
267 22
270 32
273 42

19.86
11.23
54.22
29.31
57.00

17.81
32.29
41.00
44.51
43.38

latitude

+3
+3
+3
+3
+3

+3
+3
+3
+3
+3

+2
+2
+2
+2
+2

+2
+2
+2
+1
+1

+1

+1
+1
+0

+0
+0
+0
+0
-0

-0
-0
-0
-0
-0

"

33.60
36.83

0.97
46.19
52.80

21.23
12.03
25.88
3.58
6.04

34.30
29.47
52.80
45.63

9.36

5.52
35.70
41.55
24.81
47.27

50.79
37.26

8.61
26.84
33.95

31.97
22.95

8.96
52.07
25.67

42.17
55.40
3.31
3.89
55.15

rayon v.

ua

0.719 197 06
0.719 352 80
0.719 521 08
0.719 701 36
0.719 893 06

0.720 095 56
0.720 308 21
0.720 530 31
0.720 761 16
0.721 000 02

0.721 246 13
0.721 498 69
0.721 756 91
0.722 019 96
0.722 287 00

0.722 557 20
0.722 829 70
0.723 103 64
0.723 378 15
0.723 652 39

0.723 925 50
0.724 196 61
0.724 464 89
0.724 729 50
0.724 989 64

0.725 244 48
0.725 493 25
0.725 735 18
0.725 969 54
0.726 195 59

0.726 412 67
0.726 620 09
0.726 817 23
0.727 003 50
0.727 178 33

Date

Mois
Oct.

Nov.

longitude

o ’ "

311 39
314 49
317 59
321 9
324 19

53.35
41.71
32.51
26.10
22.81

327 29
330 39
333 49
336 59
340 10

343 20
346 30
349 41
352 51
356 2

22.94
26.77
34.55
46.51

2.87

23.81
49.50
20.11
55.76
36.60
359 13 22.74
14.28
11.33
13.98
11 57 22.32
15 8
18 19
21 31
24 42
27 54

36.44
56.41
22.34
54.31
32.39

31 6
34 18
37 30
40 42
43 54

47 6
50 18
53 31

59 56

16.69
7.28
4.27
7.75

17.81

34.55
58.05
28.42

5.73
50.06

latitude

-2
-2
—2
-3
-3

-3
-3
-3
-3
-3

-3
-3
-3
-3
-3

-3
-3
-3
-3
-3

-2
-2
—2
—2
-2

-2
-2
—2
-1
-1

-1
-1
-1
-1
-0

46
53
58

12
15
18
20
22

23
23
23
22
20

18
16
12

58

47
40
33

25
17

59
50

40
30
19

58

"

59.37
10.02
49.06
55.47
28.30

26.72
49.98
37.45
48.58
22.95

20.22
40.19
22.74
27.87
55.71

46.48
0.51
38.26
40.28
7.24

59.91
19.18
6.04
21.57
6.97

23.52
12.60
35.69
34.34
10.18

24.95
20.42
58.46
20.99
29.98

rayon v.

ua

0.728 231 28
0.728 223 96
0.728 201 55
0.728 164 13
0.728 111 80

0.728 044 72
0.727 963 10
0.727 867 18
0.727 757 25
0.727 633 65

0.727 496 74
0.727 346 93
0.727 184 69
0.727 010 50
0.726 824 89

0.726 628 41
0.726 421 67
0.726 205 29
0.725 979 93
0.725 746 28

0.725 505 05
0.725 256 98
0.725 002 83
0.724 743 39
0.724 479 44

0.724 211 82
0.723 941 34
0.723 668 85
0.723 395 19
0.723 121 23

0.722 847 82
0.722 575 82
0.722 306 08
0.722 039 47
0.721 776 82
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202 Données brutes issues du FTP phénomenes des satellites de Jupiter SR

o,

-
POUR{LDG ERVATION DU CIEL

R + remise en forme réalisée avec OPALE

9. AUTRES PHENOMENES DANS LE SYSTEME SOLAIRE 9. AUTRES PHENOMENES DANS LE SYSTEME SOLAIRE
Phénoménes des satellites galiléens de Jupiter - Janvier 2020 Phénomeénes des satellites galiléens de Jupiter — Janvier 2021
Jour h min Jour h min Jour h min Jour h min it B min Joue & min & min Jou it ‘oain
T ST R TR T I T T 1 1 59 IV IM. 9 4 21 I EE 17 22 19 1 PC 26 7 4 IV PC.
g :2 51 I PC. & 17 26; I RC. 6 16 28 ‘¥ EG 24 15 59 1 PC £ & 17 T cIM. 5 4 21 0 ER 7.2 4 I _OC o & i U
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151250 R, 9 14 34 1 EC 17 15 51 1 OF 25 3 31 1 PE B O e L R S S5 S (- R ) 5 R 511125 SV A BV " S O VAR O,
Y 17 34 I OR g 17 2 I EM ¥ 15 13 & B % 12 51 [ RS 2 021 Il EE 10 19 26 I PC 18 19 23 1 IM. 26 22 33 1 PC.
1 17 39 1 PE 9 17 11 I EM. 17091015 I 0.C 25 15 36 1 EM. 2 1 46 11 E.E 10 20 5 I O.C. 18 21552 I E.E 26 22 41 1 O.C.
1 21 2 I EC 7 21 59 U BC. 2 151 I PE 10 20 6 1 PC 26 22 48 1 EE
1 23 51 1 EM. 10 11 43 1 OC 17 23 5 1 OF % 9 59 1 OC 2R O R 20 E L IR G C N N BRI fo R IR G
100 11 57 I PC. 26 10 29 1 PC. 2 20 47 I IM. 10 22 21 11 PE 19 16 48 I O.C 27 2 9 I PE
2 9 20 I EC 10 13 57 1 OE 18 0 4 I PE 26 12 13 1 OF SRRV ER i Sl T N C U O,
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2 12 3 1 EC 10 18 39 I OC 18 13 34 1 EM. 26 18 2 1 EC 3 16 3¢ 1 PRC 10 23 0 I OF 19 18 42 I OC 27 18 16 1 EE
2 15 0" % EM. 10 19 8 IO ‘BG, 26 21 45 11 EM. 3 17 28 11 O.C 19 18 5 I PE
10 21 19 I OF R e CT [T S I Yo 11 17 20 1 IM S IO 280137100 T PG
3 9 49 I ‘O 10 21 49 11 PE 19 8 28 I PC 27 7 19 I EC 3 18 30 I O.C. 11 19 57 I E.R 19 20 13 1II E.E 28 13 11 I QG
3 9 56 1 PC 19 10 19 L OF 27 10} 6 I EM. 3 19 28 1II PE 190 21 :38: INI PE 28 14 39 1II PC
3 12 3 1 OF 11 9 2 I EC. 19 10 43 1 PE 27 11 2 M “O.C; 3 20 21 I PE 12 13: 32 ‘Il PG 19: 22 18 Il OF 28 14 40 I \QC
3 12 10 1 PE 11 11 33 1 EM. 19 15 28 1 EC. 27 13 8 Il RC 3 202 0 OE 12 1412 I M 28 15 28 1 PE
3 16 3 IE 0OG 19 18 56 W EM: X% 14 0: A OR 3 20 48 I OF 12 14 36 I PRC. 20 13 54 I IM. 28 15 28 1. OF
3 16 17 1 PC 12, 6 11 10e 27 16 10 1 PE 12 14 41 1 OC 20 16 21 1 EE 28 17 34 1 PE
3 18 43 1 OF 12 6 27 I PG 300 5 957 W BG 4 15 18 1 IM. 12 14 53 1 OC. 28 17 35 1 OFE
3 18 58 1 PE 12 8 25 1 OF 20 7 4 1 OC A2 N O6) 4 18 2 I EE 12 16 54 1 PR NI S EG
12 8 42 1 PE 20 8 S 1 EM 28 4 59 1 PC 12 17 6 Il PE 21 11 16 1 OC. 29 10 26 1 EC.
4 7 8 1 EC 12 12 53 I EC 20 8 41 I PC 22 6 42 1 OF GG g e 12 17 11 1 OF 21 11 46 1 PC 29 12 45 1 EM.
4 9 31 I EM 12 16 6 II EM 20 10 0 III O.E 28 7 14 I PE S 10 41 I O.C 12 17" 38 11 E.E 21 12 2 II OC.
20 11 41 I PE 22 13 9 1 OC 5 11 23 I IM. 12 18 17 II OF 21 13 26 1 PE 30 7 3 1 OC
5 4 17° I 06 1% -3 4 TiF 106 28 14 13 1 PE 5 12 35 1 PG 21 13 3 1 OF 3G 7 AT S PE
S04 260 L PG 13 3 3 1 EC 21 2 3 I ocC 28 15 49 1I OF 5 12 35 I PE 13 11 51 1 IM 21 14 4 1 PE 30 9 13 I EC
5 6 31 I OF 13 4 12 1 PC 21 2 S8 I PC 28 16 56 1 PE 5 1259 1 OC 13 14 26 1 EE 21 14 57 1 OF 30 95 1 OF
5. 16 400 i1 PR 13 6 0 Il OF 21 4 48 1 OF 5 14 17 M OF 30 9 58 1 PE
5 10 19 I EC 13 6 3 1 EM 21 5 13 1 PE 29 1 48 1 EC. 5 14 52 1 PE 4 8 52 1 PC 22 8 2 1 IM 30 12 8 I EM.
5 13 16 II EM. 13 7 11 Il PE 21 10 33 1 OC. 29 4 3 1 EM. 5 015 23 il :ER 4 9 7 1 PC 22 10 50 1 EE 30 12 47 1l EC.
5 23 6 I OC 21 11 24 1 PC 29 22 56 1 OC 5 15 16 I OE 14 9 22 1 OC 30 16 30 III  EM.
5 23 44 II PC. 14 0 40 1 OC. 21 13 13 1 OF 29 23 29 1 PC 4 9 24 11 OC. 23 5 39 1 PC

14 0 57 1 PC. 21 14 6 11 PE 6 9 48 I IM. 14 11 24 1 PFE 23 5 45

—

OC. 31 4 55 1 EC.



Nouvelle version de la Lettre d’Information de 'IMCCE (2000 abonnés)
( mai 2019)

IMCCE réusie | PSLK | LPNEG

La conjonction de Mars et d’'Uranus
du 20 janvier 2021

Bélier

Uranus

Poissons

Lune .,

Conjonction de Mars et d’Uranus du 20 janvier 2021.
Crédits IMCCE

(Rédactrice en chef Maider Bugnon Olano)




cience en direct

SCIENCE EN DIRECT

Visibilité de la Lune et des planetes Retour sur la Grande Conjonction

Planétes visibles entre les latitudes 60° Nord et 60° Sud et les constellations les de J u p iter et d e Saturne
plus voisines. L'aspect apparent des planétes est calculé pour le 16 janvier 2021 O b servat ' on d 5 une occu ha t | on ste | | a | re

422h00 UT. » e : : e
22hoo Ut par I'astéroide Polyméle depuis le Sénégal

La Lune

La Lune tourne autour de notre planéte tout en tournant autour de son axe en
approximativement 28 jours : c'est pourquoi 'on ne voit toujours que la méme face de la
Lune. Au cours de sa rotation autour de la Terre, la Lune présente plusieurs phases en
fonction de sa position par rapport au Soleil : le premier quartier, la pleine Lune, le derni
quartier et la nouvelle Lune. Le retour 2 une méme phase se fait en moyenne tous les
29,53 jours : cette durée de révolution s'appelle la lunaison moyenne ou révolution
synodique moyenne de lo Lune. En raison des perturbations, la lunaison vraie entre deux
phases identiques peut varier dans un intervalle de plus ou moins sept heures par rappc

a cette valeur moyenne.

Cliquez sur U'image de la Lune

pour afficher le diaporama
Rl Thole i Coli! o Dernier quartier o Nouvelle Lune @ Premier quartier 0 Pleine Lune

Mercure
Conjonction de Jupiter et de Saturne, photographiée i Paris le 17 décembre 2020, & 17h 08 en Temps légal frangaia
oo . : ’ 4 . o (cliquez sur l'image pour afficher le diaporama)
Mercure est visible le soir au crépuscule et en début de nuit a partir du 10 janvier, date d o J. Desmar
sa premiére visibilité du soir a Paris et jusqu'au 30 janvier, date de sa derniére visibilité d

soir a Paris. En début de mois, elle se trouve dans la constellation du Sagittaire, qu'elle

2min30s (18}

% . R 21 déce ¢ arni T focn ~y T %
quitte le 8 janvier pour entrer dans la constellation du Capricorne. Le 21 décembre dernier, a 19t min 30s UTC), Jupiter et
Saturne étaient au plus prés dans le ciel, & une distance angulaire de seulement

6'6,40", ce qui correspond environ a 1/5 du diamétre apparent de la Lune.

Diamétre apparent : 5,76 | Magnitude : - 0,86
A Ueeil nu, Jupiter et Saturne semblaient se fréler. Du moins pour les chanceux qui ont
@ visible & l'cell nu @ visible aux jumelles @ visible au télescope pu apercevoir le phénoméne & son élongation minimale, car la météo n'était pas de la
partie.

Formation intensive des chercheurs a Uutilisa

dtre ot dos systémes d'acquisition.

on des téloscopes mobiles de 20 em de d

Heureusement, déja dans les jours qui précédaient, le spectacle était présent avec un
rapprochement insolite de Jupiter et Saturne. Dans la nuit du 23 au 24 septembre 2020, une coopération scientifique

Vénus

internationale, r vilisant des chercheurs sénégalais, belges et francais — de

Dans un petit instrument d'observation, on pouvait méme voir dans le

0ot AT ati § i a1 Tusau's ianvi ate 5 i 'IRD, du CNRS, de 'IMCCE - PSL, de l'Observatoire de la Cote d'Azur, de
Vénus est visible le matin en fin de nuit et a l'aube jusqu'au 29 janvier, date de sa dernié méme champ les anneaux de Saturne et les satellites principaux de l C R e VICCE SL, de 'Observatoire la Cote ¢ (i i

visibilité du matin a Paris. En début de mois, elle se trouve dans la constellation Jupiter (photo ci-contre ~ en haut A gauche de Jupiter : Io et Europe I'Université Cote d’Azur, et de ['Université Paris-Saclay - a permis d’observer

d'Ophiuchus, qu'elle quitte le 5 janvier pour entrer dans la constellation du Sagittaire. confondus, car trop proches ; en bas a droite de Jupiter : Ganyméde). pour la premiére fois une occultation d’étoile par (15094) Polymele, un astéroic

troyen de Jupiter
Ce phénomene, appelé Gronde Conjonction, est trés inhabituel pour qui :

a 'habitude de regarder le ciel. Certains historiens ont méme avancé

iter et de Saturne

décembre 2020, 4 17h 82 I'hypothése que 'étoile de Bethléem était le résultat d'une telle
tranzais 3
conjonction. Cette campagne d'observation, qul s'inscrit dans le cadre des préparatifs de la

Diamétre apparent : 10,37" | Magnitude : - 3,92

mission spatiale i NASA, marque une nouvelle étape pour lastronomie

; . Ces conjonctions entre Jupiter et Saturne ont lieu environ tous les 20 ans, mais
visible & I'eell nu visible aux jumelles visible au télescope 5 o 2 e e AN 5
il est trés rare que la distance minimale sur le ciel soit si petite. Coordonnée par la NASA, la mission spatiale Lucy débutera en octobre 2021 pour
12 ans. Son objectif : survoler un astéroide de la ceinture principale et six astéroides

o " + " troyens de Jupiter, afin d'améliorer les connaissances sur l'origine des planétes et la
La derniére Grande Conjonction a eu lieu le 28 mai 2000, avec une élongation 4 P & P

o < e 3 y H 3 formation du Systéme solaire. Une étape préparatoire au survol consiste, pour les
Mars minimale de 1°8'58", c'est-a-dire supérieure a deux fois le diameétre lunaire. Pour ¥ o prep: P!

retrouver une conjonction-de Jupiter et Satume aussi proche que celle d astronomes, a déterminer la taille et la forme des astéroides. Cette mesure s'effectue
uvi e conj i Jupi urne auss 2 que ce u

3 N t P N . o " lors de leur passage devant une étoile, phénoméne appelé occultation stellaire.

Mars est visible le soir, en premiére partie de nuit et en début de seconde partie de nuit 21 décembre prochain, il faudra attendre le 15 mars 2080 (6'0,9"). La derniére ol 8 2 P PP
cours du mois, elle se couche de plus en plus tét en seconde partie de nuit. Elle se trou conjonction aussi proche date du 16 juillet 1623 (5'101"), mais celle-ci était trés
dans la constellation des Poissons jusqu'au 5 janvier, date a laquelle elle entre dans la difficilement observable, car la distance angulaire entre le Soleil et Jupiter n'était

constellation du Bélier. alors que de 12,8°. Il faut donc remonter au mois de mars 1226 pour retrouver une

telle conjonction observable, avec cette fois-ci un rapprochement de seulement
2'8,5". 15000

14000

Diamatre apparent : 8,03 | Magnitude : 0,07 0.5 ° v [} e 9% ;
® PY ® o™ 10000
@ visible 3 I'eeil nu @ visible aux jumelies @ visible au télescope 04 f

0.3 ) il K . ol le :o ® o
upiter
" 02| e} I
P | e L2 0 s 10 15 20 % » 3%

0.1 ® P ‘. ® @ | ® Courbe de lun
' o

Jupiter est visible le soir au crépuscule jusqu'au 16 janvier, date de son coucher héliaque

élongation JS (deg)
L)

toile occultée

soir. Elle se trouve tout le mois dans la constellation du Capricorne.

2020
2080
[ 2
®

0

-1000 0 1000 2000 3000 4000 La nuit du 23 au 24 septembre, ces chercheurs ont réussi & observer une occultation

stellaire par (15094) Polymele, le plus petit des six astéroldes, et qui sera survolé par

19a solution date (an) MCCE la mission Lucy en 2027. Parrainée par la NASA et confiée & lAssoclation sénégalaise
Diagramme figurant toutes les conjonctions Juplter-Saturne pour la promotion de 'astronomie (ASPA) par Marc Bule (Southwest Research

Diamétre apparent : 32,51 l Magnitude : = 1,96 d'élongation inférieure & 0,5 degré sur la périede allant de ~1000 & +4000 ans Institute), cette observation a mobilisé une quarantaine de chercheurs, avec le soutien

e, mals possible (entre de U'IRD et du CNRS. Quatorze télescopes ont été déployés sur différents sites
@ visible a I'eell nu @ visible aux jumelles @ visible au télescope d'observation dans la région de Fatick et Kaolack, au Sénégal. Les données récoltées
Diaporama

permettront d'obtenir une premiére estimation de la taille de l'astérolde Polyméle,
tandis que la forme de l'objet sera précisée par les prochaines campagnes
d'observation,

Saturne Nous avons rassemblé ci-dessous quelques-uns des clichés de cette Grande

Conjonction, souvent pris 4 des dates différentes du minimum en raison des B T Tt = YT T S or ry et e ey 1]
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Cartes du ciel
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Ouverture en mai 2019

W Formulaires de calcul d'éphémeérides

o 5.

Saturne
® Jupiter
®

/ ——
/ .

T
EPHEMERIDES EPHEMERIDES EPHEMERIDES
Visibilité des astres Observation des planétes Ephémérides de position
Calcul des instants de lever, de passage au Calcul des éphémérides utiles a Calcul des éphémérides de position du
méridien et de coucher du Soleil, de la I'observation du Soleil et des corps du Soleil et des corps du Systeme solaire.
Lune et des planeétes. Systeme solaire depuis la Terre.

Nous contacter - Mentions légales

© 2019 IMCCE - Tous droits réservés



W Formulaires de calcul d'éphémérides

- +

Saturne
Jupiter
(O]

EPHEMERIDES EPHEMERIDES EPHEMERIDES

Visibilité des astres Observation des planétes Ephémérides de position
Calcul des instants de lever, de passage au Calcul des éphémérides utiles a Calcul des éphémérides de position du
méridien et de coucher du Soleil, de la I"'observation du Soleil et des corps du Soleil et des corps du Systéme solaire.
Lune et Systeme solaire depuis la Terre.

juin 2020

EPHEMERIDES

Ephémérides physiques

Calcul des éphémérides physiques des
corps du Systeme solaire.



W Formulaires de calcul d'éphémérides

- +

Saturne
Jupiter
(O]

EPHEMERIDES EPHEMERIDES EPHEMERIDES

Visibilité des astres Observation des planetes Ephémérides de position
Calcul des instants de lever, de passage au Calcul des éphémérides utiles a Calcul des éphémérides de position du
méridien et de coucher du Soleil, de la I"'observation du Soleil et des corps du Soleil et des corps du Systéme solaire.
Lune et System

juin 2020 janvier 2021

EPHEMERIDES

Ephémérides physiques Eclipses de Lune

Calcul des éphémérides physiques des Calcul des prédictions des éclipses de
corps du Systeme solaire. Lune.



W Formulaires de calcul d'éphémeérides

EPHEMERIDES

Visibilité des astres

Calcul des instants de lever, de passage au
méridien et de coucher du Soleil, de la

EPHEMERIDES

Ephémérides physiques

Calcul des éphémérides physiques des
corps du Systeme solaire.

- +

Saturne
Jupiter
(O]

EPHEMERIDES

Observation des planétes

Calcul des éphémérides utiles a
I"'observation du Soleil et des corps du

janvier 2021

PHENOMENES

Eclipses de Lune

Calcul des prédictions des éclipses de
Lune.

EPHEMERIDES

Ephémérides de position

Calcul des éphémérides de position du
Soleil et des corps du Systéme solaire.

PHENOMENES

Phénomeénes des satellites

Calcul des prédictions des phénomeéenes
des satellites naturels de Jupiter, de
Saturne et d'Uranus.




ssp.imcce.fr

? /w, Formulaires de calcul d'éphémérides
2 janvier 1650 et le 1°" janvier 2142.

[ DOCUMENTATION

AV Systéme planétaire : jupiter v
@ Epoque :2021-06-06 / +10 / 1 Jour [ UTC A
Date

2021-06-06

# Jour julien ou date au format AAAA-MM-JJ entre 1650-01-02 et 2142-01-01

Echelle de temps

@ utc O TT

Nombre de dates

10

7 Nombre de dates limité a 365

9 Lieu d'observation : 6 Chemin du Rat 31400 Toulouse (43.548902°, 1.457586°) (Adresse) A

(®) Adresse () Coordonnées () Code observatoire

6 Chemin du Rat 31400 Toulouse

7/ Adresse postale du territoire frangais

* Options : IMCCE - SAI v



Phénomeéenes

o ¥ EXPORTER

Filtrer par corps

| | Adrastée (515) | | Amalthée (505) Callisto (504) Europe (502) Ganymeéde (503) Io (501) Jupiter (599)

] Meétis (516) Thébé (514)

Filtrer par type
Eclipse (EC) Occultation (OC) [ | Ombre (OM) [ | Passage (PA)

Date de début (UTC) + Durée (min) ~ CorpsA Type Corps B I+ Af(%)v D(r)v S("'v H()v HO()v Phaset(?)v e& ()~
2021-06-06T00:15:32.255 3.57 OC.F 501 0 0 20.93 34 236 131.5 55.7
2021-06-07T01:36:21.851 4.92 501  EC(p) 502  0.653 4 539 46.11 17.1 -19.4 143.1 68.2
2021-06-07T07:42:30.229 3.84 EC.D 502 0 1.8 58.89  24.2 35.4 145.8 71.0
2021-06-07T09:50:32.280 1.44 514  EC(A) 502  0.756 1 0.39 51.23 5.2 57.4 146.8 7.7
2021-06-07T13:01:21.999 2.25 514  EC(A) 501  0.627 2 2 2772  -28.9 64.8 148.2 72.8
2021-06-07T13:16:47.232 3.89 OC.F 502 0 0 21 -31.8 62.8 148.4 72.9
2021-06-07T15:06:53.876 3.56 EC.D 501 0o 1.1 4435  -49.2 44.9 149.2 73.7
2021-06-07T18:43:20.378 3.57 OC.F 501 0 0 21.05  -51.5 6.7 150.8 75.6
2021-06-08T12:37:41.847 8.07 EC.D 503 0 286 81.47  -25i  Terre Soleil

2021-06-08T13:48:20.292 6.25 501  EC(P) 503  0.425 26  2.24 84.99  -38.

2021-06-08T16:17:01.257 8.07 ECF 503 0 09 401 -56. g
2021-06-08T17:15:39.019 3.19 514  EC(A) 503  0.623 3 039 7172 -57.

2021-06-08T17:56:35.006 8.17 oC.D 503 0 0 21.09  -55. ,fﬁlt';'féﬁe )
2021-06-08T21:33:01.581 8.17 OC.F 503 0 0 211 -23.

2021-06-08T22:04:54.866 6.22 502  EC(p) 503  0.662 2 028 9296  -17.

2021-06-09T09:35:18.563 3.56 EC.D 501 0 1.1 44.43 6.

2021-06-09T10:46:30.351 1.68 514  EC(A) 501  0.552 3 0.12 36.8 -5.6 03,3 —tO7.U 95.9 e




W Formulaires de calcul d'éphémeérides

(21 mai 2021 )

PHENOMENES

Eclipses de Soleil

Calcul des prédictions des éclipses de
Soleil.

Année entre -4000 et 2100

2021 ‘ -1 H +1 ’ CALCULER

10 JUIN 2021 4 DECEMBRE 2021

s

2 i \
/ ) |
‘ |
| | /
& /
- i
/
‘ ‘ /
/ 4
y /
/

&

Annulaire Totale



W Formulaires de calcul d'éphémérides

@® 10 JUIN 2021

@ 4 pkc. 2021

Eclipse annulaire

Grandeur = 0.94465
Durée de la phase annulaire = 01:43:51.7
Durée de |'éclipse = 04:58:59.1

Circonstances générales

Phase

Début de I'éclipse générale (P1)
Début de I'éclipse annulaire (O1)
Début de I'éclipse centrale (C1)
Maximum de I'éclipse (M)

Fin de I"éclipse centrale (C2)

Fin de I"éclipse annulaire (04)

Fin de I"éclipse générale (P4)

k =0.2725076

f=1/298.257223563
UT1-TT =-69.363 s

Date (UTC)

2021-06-10T08:12:23

2021-06-10T09:49:55

2021-06-10T09:55:00

2021-06-10T10:41:56

2021-06-10T11:28:43

2021-06-10T11:33:46

2021-06-10T13:11:22

Rayon de la Terre = 6378.137 km
Rayon du Soleil = 695700 km

A

-43°57'02.0"

-86°12'47.1"

-89°31'53.2"

-66°45'56.2"

156°33'23.9"

151°04'40.4"

94°06'57.2"

¢

23°38'46.0"

48°23'22.9"

50°10'11.8"

80°47'57.3"

63°34'22.7"

62°27'18.9"

41°27'34.3"




?‘jw Eclipse de Soleil du 10 juin 2021

CIRCONSTANCES GENERALES

Groenland

Etats-Unis
d'Amérique

vié‘éam

Tles Marshall s ' Crd ) lf ) -Soudan S
1 h 1S SaoT o Ve
‘Nauru

- . bntannique.de imor,
Tuvalu ‘ Indl en S Orienta

d Od IRE = : °- y '
N

Tles Pitcairn e

Afrique du Sud

i3

séorgie du

‘Sandwich du Sud




( /w Eclipse de Soleil du 10 juin 2021

= 1 . Kerfissien ;
Eclipse partielle B UIToer Kerrien
® 48°39'25.2"N 4°10'34.6"0 Porznéjen Gorz
S Palud Bian Puns
Saint-Eden Kar e
Durée de I'éclipse = 02:08:04.4 Poulhazec : ,
Grandeur = 0.29414 Kerjean La Croix Letividic
; G ’
Obscuration = 18 % Garret uemviary
Poulteuren Kerdanné Irvit
Frouden Kerbuzugt
Kerscao
i Kerleunoc Kerarzi
- echou :
Circonstances locales T Kerier Kozh Kastell
Saint- Sant Andre Creac'h
Antoine Morvan
Phase Date (UTC) P Z HO Porsguen ; Kerugant
Prat Meur Baradozic
Convenant Kerider
P1 2021-06-10T09:00:05 294.41° 338.39° 43.82° Mezguen
Kernic T 8 ourg
Porsmeur y ROUBIGaSTT e degtrosb
M 2021-06-10T10:01:21 340.36° 18.24° 53.08° I@Jescat .
Kistillic Pont An Guil Ar
! Y ; Vrouan
-06- .09 o o p H Traon
P4 2021-06-10T11:08:09 26.81° 50.57 61.06 aluden Hir Gorré Bloue Keronquedoc
Kerchapalain
Pont Christ
' Kernic
Déplacement de la Lune oA Ty ety Coat Luz l
Keryun Vraz
Repére céleste (®) Repére local ifrout e . Kerzéan
Jern Kervern Vras T SereVEER Leuzeudeuzi Lanve
Kervern T Kerliviry
Brétouaré ;
Lanzeou Moulin de
Kermingam Kerliviry
ren Kerméan
P”lac An Arvor o Moulin
Kerivin du Chatel
Lochrist
Kerdivez F
Kergongar
Kerjean
Vihan Rescourel
Croazou Maille ;
Croas  pont Ar Rest Kerveur Quéran
Ar Born
Roscogoz
Keraouel-
Keruzoc Kermanette
Coadic Kerroignant
P1 90005 M 10:01:21 P4 11:08:09 r——
Liorzou

e T B Kerfraval



| /w, Eclipse de Soleil du 8 avril 2024

USda
’ ringfiel
Joplin SPHOEHEK
Bartlesville
Stillwater Tulsa Springdale
Gallup Santa Fe Edmond
; Fort Smith
Amarillo Norman
Albuquerque
Little Rock
Lawton
Clovis
Pine Bluff
Wichita Falls
Lubbock
Roswell . Texarkana
McKinney %~
Alamogordo Hobbe Dallas \. !
i hreveport Monroe
UaS Griices Carlsbad Abilene Tyler 2
Midland
El Paso
an Angel ~ Waco
a Prieta . Belo Lufkin Alexandria
Killeen
Nuevo Casas Bryan
Grandes Austin Lafayette
Beaumont
Houston
Qjinaga : -
Del Rio San Antonio Galvedas
Chihuahua Eeg{'e Pass Victoria
Delicias
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i A Laredo
/'/
lavojoa Hidalgo 7
del Parral Monclova
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Los Mochis s Apodaca Brownsville
Gdomez Palacio :
® Saltillo
M
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Mexique
Tampico
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Tepic

ape
/.Girardeau

Bowling Green C

Nueva Gerona

Loanoka

/ South Fulton Clarksville Kingsport
Nashville e i Boone Winston-Salem
Jonesboro Murfreesboro 4 Statesville Cat
Jackson Asheville
Concord
Memphis Chattanooga i ork Fayette
Huntsville SIS
Anderson
Tupelo ~ Florence
Smyrna Athens Columbia
e Myrtle B
Birmingham Peachtree City Augusta
Charleston
Auburn Warner Robins
Jackson Meridian
Savannah
Albany
Hattiesburg Dothan
Valdosta
Biloxi Pensacola Tallahassee Jacksonville
La Nouvelle-
Orléans { :
Gainesville
Ocala
Deltona
Spring Hill Orlando
e Melbourne
randon
Sarasota Port St. Lucie
Fort Myers Free
Pompano
Beach
Homestead
La Havane @sE
Pinar del Rio Santa Clara

Sancti Spiritus




Prochaines étapes

SAF 2023

Annuaire 2023 :
cometes/astéroides

Nautiques 2023

Refonte interface graphique
2 02 2 e-CDT

e —

Annuaire 2022 : chapitre ”des positions des Soleil/planetes/Lune,

Module Python (pip)

éphemérides physiques, satellites et éclipses Ameélioration de la partie calcul : réfraction, ....

Calendriers

2021

Ameélioration des cartes : automatisation du positionnement des noms

Refonte de la partie logicielle des cometes/astéroide pour I’annuaire

Eclipses de Solell

Phénomenes mutuels de satellites et positions



2 ~ Mise a disposition d’une
PrOChalneS etapes bibliotheque OPALE

publique

SAF 2023

Annuaire 2023 :
cometes/astéroides

Nautiques 2023

Refonte interface graphique
2 02 2 e-CDT

e —

Annuaire 2022 : chapitre ”des positions des Soleil/planetes/Lune,

Module Python (pip)

éphemérides physiques, satellites et éclipses Ameélioration de la partie calcul : réfraction, ....

Calendriers ‘

2021

Ameélioration des cartes : automatisation du positionnement des noms

Refonte de la partie logicielle des cometes/astéroide pour I’annuaire

Eclipses de Solell

Phénomenes mutuels de satellites et positions



2 ~ Mise a disposition d’une
PrOChalnes etapes bibliotheque OPALE

publique
autres evolutions des formulaires ...
. Ephemer!fjes de_s sa‘tellltes SAF 2023
- calculs d’insolation a court et long terme |

Annuaire 2023 :

recherche d’évenements en un lieu donné
(éclipses par exemple ...)

occultations stellaires Nautiques 2023
éphémeérides des exoplanetes

+

VOS SUGGESTIONS !

cometes/astéroides

e-CDT

Module Python (pip)

Ameélioration de la partie calcul : réfraction, ....

o T o :
LS
R

Calendriers

2021

Ameélioration des cartes : automatisation du positionnement des noms

Refonte de la partie logicielle des cometes/astéroide pour I’annuaire

Eclipses de Solell

Phénomenes mutuels de satellites et positions

Refonte interface graphique



