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Les phénomenes Mutuels

Soleil

cone
d'ombre

Eclipse
de Il par IV

Occuitation

SOLEIL de | par |

lllustration B. MORANDO
Le Guide de l'observateur Tome1, 1987

Dans la continuité des observations des phénomeénes mutuels bien
connu de la communauté ( Phemu2021 et précédent, Pascal ANDRE
- https:/Mmww.youtube.com/watch?v=pptlpBleV5E&t=2548s )

Les courbes de lumiere permettent une mesure tres précise de Ia
position relative des satellites

Précision des éphémeérides
Tous les 6 ans pour Jupiter, tous les 15 ans pour Saturne

https://gemini.obspm.fr/20240215-phesat/
https://sf2a.eu/proceedings/2024/2024sf2a.conf.489R.pdf
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https://www.youtube.com/watch?v=pptIpBIeV5E&t=2548s
https://gemini.obspm.fr/20240215-phesat/
https://sf2a.eu/proceedings/2024/2024sf2a.conf.489R.pdf

Les phénomenes Mutuels de Saturne
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- Pour la campagne 2024-2026:
- peu d'événements visibles ( beaucoup moins
que pour jupiter)
- plus difficile (mag 10 - 11)
- Luminosité des anneaux, et de saturne ...
- Satellites pas résolus ( pas de belles animations
avec passage d'ombre ...)

tethys: mag 10.2

ameéri ' Aca 2 i . . diameter :150
- Ephéméride bien connu grace a la mission Cassinj 29 @amerer=rmsas

=> pesoin d'étre “précis” pour une contribution.
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Du coté de la caméra

Le probleme : La lumiére diffusée par Satur
et par les anneaux peut dégrader tres
fortement la mesure photométrique

L'idée : passer sur la gamme 850 -1000nm

= ey
Profiter de l'accroissement des performances ,ﬂmv\n o
des dernieres caméras CMOS dans ce 7205 o e \\
domaine de longueur d'onde ( starvis 2/ s O B i il BN

iMmx662/imx585 )

Forte atténuation sur la bande méthane ;)
mMais pas sur les anneaux ;|

IMX 462C ( estimation )

IMX290C
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Un mot sur imx174/imx585

- L'imx174 est une référence pour les occultations (QHY174GPS)

- La solution imx585mm + filtre + TimeBox Il est une alternative a
priori intéressante qui combine datation, surface de capteur et
rendement (au dela de 850 nm) intéressant.
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- OK également avec un capteur couleur car les filtres colorés
deviennent “transparent” apres 850 nm
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Un mot sur imx174/imx585

Newton 150/750 , 10s de pose, filtre Astronomik proplanet 807 IR, imx585
(refroidit a -2°C), un champs a 60° de hauteur au méridien, pas de lune, pas

de nuage.




Un mot sur imx174/imx585

En superposition, a 5 min d'intervalle, I'image avec un imx174.
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Un mot sur imx174/imx585

- S/N via la fonction centroid de Prism.
- Valeur indicative uniguement ( dépendance a la focalisation,
binning, coma, ...)

S/IN ST7me ) imx174 imx585
Clear 59 61 76
Red astrodon | | N/A e 8 9
( 600-700nm) ( IC1194 invisible)
IR 807nm+ N/A 8 32
( IC1194 invisible)
u (AB) 16.807 [o.elz] C 2012ApJS..203...21A

g (AB) 14.842 [@.e02] B 2012ApJS..203...21A

|C'|'|94 r (AB) 13.933 [0.802] B 2012ApJS..203...21A

i (AB) 13.542 [0.002] C 2089ApJS..182..543A
- z (AB) 13.154 [0.003] B 2012ApJS..2083...21A
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Un mot sur imx174/imx585

- La conclusion ?

- I'immx585 est assez remarquable :
- Pasd'amp glow
- une légere amélioration de la détectivité @
en large bande
- une amélioration significative de la
détectivité sur la partie infrarouge ( ,
probablement un gain d'un facteur 3 surjiii
le temps de pose)
- Pour les Phemu/Phesat :
- Sila cible est loin de saturne : imx174
reste un bon choix, méme si I'imx585 est
probablement un peu meilleur

11x10s de pose,
champs de IC 1179
Mag Rp lim : 17

- Sila cible est proche de saturne : I'imx585
est un trées bon choix associé avec un
filtre IR (ou les derivés type imx662 )
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| es acteurs

Mais accessible avec un
300mm (type C11/RC12) et
bienvenu pour contribuer aux
mesures.
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Sélection des évenements

Methode de sélection : les conditions suivantes :

trop de soleil

delta mag trop faible (
<50mmag)

sous I'horizon

Liste d’évenement disponible sur :
http://www.astrosurf.com/whitebridge/phesat/index p
hesat.html

Etape Nombre Notes
Mai / Juin 2024 (1+) 1
S2 2024 2(+1)
Mai-juillet 2025 4 2 la méme nuit (10juillet)
octobre-décembre 2025 8 (+2 dans 'ombre)
2026 1
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http://www.astrosurf.com/whitebridge/phesat/index_phesat.html
http://www.astrosurf.com/whitebridge/phesat/index_phesat.html

trop de soleil

delta mag trop

faible ( <50mmag)

sous I'horizon

beaucoup de lune
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Et titan 7

Mag. apparente
maximale

Mimas

Sl 12,7

Sl Encelade

11,6

Sl Téthys 10,1
SIV Dioné 10,2
SV Rhéa 95

SV Titan 8,2
SVII Hypérion 14,2

SVl Japet

10,2-11,9

Phoebe

SIX 16,5
nement retenu avec Titan :(

En fait, @Wl€veénement le 13 décembre 2025, Delta
mag m

Est-ce jouable ?
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Les premiers résultats
Juin 2024 - Juin 2025



24 Juin 2024 : Encelade Occulte Tethys

Saturne 2024/06/24 01:23,8 NR Saturne 2024/06/24 01:22,8 NR
Longitude et latitude géographiques: +002 26; 448 17 Longitude et latitude géographiques: +002 26; +48 17

24 juin 2024 1h31min02s - 1h36min34s soleil : -15°
Encelade occulte Tethys ( 203 Delta Mag 0,2

2024-06-24 01:33:47.000 UTC
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Les mesures (24 juin 2024)

- Observation coordonnées de 3 télescopes au Centre d’Astronomie
Jean-Marc Salomon
- le 600Mm
- e 500mm
- leCl4
- Tous débutant en Phesat ;)
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Les mesures (24 juin 2024)

01:28:00,00 01:33:00,00 01:38:00,00 04

TIMS
- 6 observations au TIMS (dont 3 au CAIMS)) 500ms imx571

RMS 82mmag
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14 nov. 2024 Mimas eclipse Tethys

14 Novembre 2024 21h10min34s 21h21min02s soleil : -48°
Mimas Eclipse Tethys ( 1E3 ) Delta Mag 0,255

- 3 éqguipes ont pu faire des mesures
- Analyse tres difficile

Phesat | Photométrie 2025



16 nov. 2024 Mimas Eclipse Tethys

.
Satume 0241115 IR0 TR
Longihade o+ lnttuce glographiques; <07 X; <48 17

16 Novembre 2024 18h09min36s 18h16mind5s soleil : -19°
Mimas Eclipse Tethys ( 1E3) Delta Mag 0,119 En sorti de I'ombre de Saturne

- pas mieux:/ Ty

. cre . . . Encelade-
- Pas de filtre utilisé : satellite baigné 0

dans la lumiére de saturne...

-  Extraction de l'information trés
difficile

Phesat | Photométrie 2025



16 nov. 2024 Mimas Eclipse Tethys

Conclusion : il faut travailler sur la lumiére parasite ? /augmenter
la focale ? / coronographe ?

Test d'un occultant type coronographe::
- fil tendu qui cache saturne
- double systeme de lentille pour construire une vraie réjection
( pas si simple ...)
- Systéme a ~f/1
-  Premier tests intéressant, mais atténuation de la lumiere
parasite pas si évident.
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13 Dec 2024 : Mimas eclipse Encelade

p-

13 Decembre 2024 19h43min08s - 19h45min23s soleil : -36°
Mimas Eclipse Encelade( 1E2 ) Delta Mag 0,445

Satume 2024/12/13 130418 N
Longriude et lsatude geographeques: +002 20; +50 17

- Pluie partout en france ...
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30 Mai 2025 : Dione Eclipse Rhea

Longrtude et labtude geographs

30 Mai 2025 2h26min08s 2h33min20s soleil -11°
Dione Eclipse Rhea( 4E5) Delta Mag 0,386 Saturne +8°

- Une observation particulierement difficile car Saturne était a 8°
au dessus de I'horizon

- Pas d'observation possible pour les gros télescope ( souvent
limité par la coupole)
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30 Mai 2025 : Dione Eclipse Rhea

- Une mesure réalisée avec un Cll et un
IMmx174 ( sans filtre), avec une nuit d'une
grande qualité

- La chute de magnitude de ~0,4 est
facilement visible

- A noter :trés bon tracking de pymovie,
malgré la déformation de I'image dUe a
la réfraction atmosphérique

Les joies de I'astro nomade

(8] O O

® £ d s o
.@9&&@00.0@&@@&@
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Photométrie 2025



10 Juillet 2025 : 2 événements

Saturne 2025/07/10 00:44,6 NR Saturne 2025/07/10 00:44,6 NR
Longrtude et latitude géographiques: +015 00; +50 00 Longitude et latitude géographiques: +015 00; +50 00
10 juillet 2025 04523-0478 soleil -18,7 °
Tethys Eclipse Encelade( 3E2 ) Delta Mag 0,083 Saturne +18°

Selur f07/10 02:10,7 NR Selurne 2025/07/10 02:10,7 NR

Longitude el letilude géographiques: +002 26; +48 17 Longitude et letitude géographiques: +002 26; +48 17

10 juillet 2025 21310-21708 soleil -13°

Mimas Eclipse Rhea( 1E5 ) Delta Mag 0,2 Saturne +30°

- Une nuit exceptionnelle en perspective

- 2 évenements la méme nuit

- Loin des anneaux, donc mesurables sans filtres
- le 80mmag reste un challenge )
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27 Juillet 2025 : Mimas Eclipse Encelade

27 Juillet 2025 22 49 24 22 50 45 soleil -21°
Mimas Eclipse Encelade ( 1E2) Delta Mag 1,511 Saturne +10°

- Une belle chute de magnitude.
- Distance intermédiaire des anneaux ( sans filtre)
- Mais tres bas sur I'horizon : 10°

Phesat | Photométrie 2025




1 & 2 Oct 2025 : Tethys Occulte Mimas

. ©

Salurne 2025/10/01 00:55,9 NR Selurne 2025/10/01 00:55,9 NR
Longitude et latilude géographigques: +002 26; +48 17 Longitude ef latitude géographiques: 4002 26; +48 17
1 Octobre 2025 05119053 41 soleil -42°
Tethys Occulte Mimas ( 301) Delta Mag 0,099 Saturne +33°

Saturne 2025/10/02 22:14,4 NR Saturne 2025/10/02 22:16,9 NR
Longitude et latitude géographiques: +H02 26; +418 17 Longitude et latitude géographiques: +002 26; +48 17
2 Octobre 2025 22h8m45s 22h11m17s soleil -41°
Tethys Occulte Mimas ( 301 ) Delta Mag 0,099 Saturne +37°

- Une faible chute de magnitude
- mais de bonnes conditions de mesures
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21 Oct 2025 : Tethys Occulte Rhea

1021 21:34,4 NR Satur 0251021 21:34.4 NR
Longrtude et latitude géo mues: H02 26; +18 17 Longtude of latitude géogr ques: H02 26; +18 17
21 Octobre 2025 2130192133 11 soleil -44°
Tethys occulte Rhea ( 305 ) Delta Mag 0,0251 Saturne +38°

- Une belle observation assez facile de la Mag : 0,251
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2 & 6 nov. 2025 : dans les anneaux

Sallurne 2025/11/02 23: 42980 Sealurne 2025/11/02 23:39,5 NR

Longitude et latitude géographiques: +002 26; +48 17 Longitude et latitude géographiques: +002 26; +48 17

2 Novembre 2025 23 38 14 23 39 27 soleil -56°
Encelade occulte Tethys ( 203 ) Delta Mag 0,386 Saturne +26°

Saturne 2025/11/06 lH:I/,d NR Saturne 2025/11/06 18:27,4 NR
Longitude et latitude géographiques: +002 26; +48 17 Longtude et latitude géographiques: +H002 26; +48 17
6 Novembre 2025 18 24 48 18 26 14 soleil -20°
Diane occulte Tethys (403 ) Delta Mag 0,166 Saturne +30°

- Deux phénomenes en quasi contact avec les anneaux
- Un challenge sur la prise de vue et sur I'analyse
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26 Nov. 2025 : Tethys Occulte Rhea

Saturne 2025/11/26 19:21,0 NR Saturne 202501126 19:20,0 NR
Langitude et latitude géographiques: +002 26; +418 17 Langitude et latitude géographiques: +002 26; +48 17
26 Novembre 2025 19241919319 soleil -33°
Dione Occulte Rhea( 405 ) Delta Mag 0,112 Saturne +37°

- Une belle observation assez facile , en fonction de la méteo.
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9O Dec. 2025 : Dione occulte Mimas

-

Dione occulte Mimas ( 401) Delta Mag 0,097 Saturne +22°

Longrtude et latitude géographiques: +002 26; +418 17 Longrtude ef latitude géographiques: +002 26; +48 17

9 decembre 2025 21h37m29s 21h38m32s soleil -54°

- Une observation tres difficile :
- proches des anneaux
- proches de saturne
- Tethys est dans 'ombre, puis sort de 'ombre
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’évenement de 2026

Saturme 2020/01/15 18:38,8 N2
Longriucke et labtude geographeques: +002 26; +48 17

15 Janvier 2026 18h43min59s - 18h46min59s soleil -22°
Encelade occulte Tethys (203 ) Delta Mag 0,206

- Un phesat “facile” pour finir :)
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En synthese

4 jeux de mesures sur 5 événements ( Un
événement sans mesure a cause de la météo)

12 événements a venir
8 événements plutdt “facile”
4 événements difficile ou tres difficile

* *
GEMlNl et un 13eme pour Titan ?7?

A OOPERATION ™
ASTFSCS)T\?OMES P%O AM
- Un gros diameétre est préférable (>50cm), mais un
'&C//@/ C11, avec une caméra CMQOS et une bonne base de
% temps permet de faire une belle mesure. Qp
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