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Présentation
» rapide du projet
phesat 2024-2026




ecore. | es phénomenes Mutuels

cone
d'ombre

Eclipse
de Il par IV

Occuitation

SOLEIL de | par |

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

- Dans la continuité des observations des phénomeéenes mutuels bien
connu de la communauté (1)

- Les courbes de lumiere permettent une mesure tres précise de la
position relatives des satellites :typiguement gges milli-arcseconds.

- Précision des éphémérides

- Tous les 6 ans pour Jupiter, Tous les 15 ans pour Saturne

*1 ( Phemu2021 et précédent, Pascal André .
https:/www.youtube.com/watch?v=pptlpBleV5E&t=2548s )
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https://www.youtube.com/watch?v=pptIpBIeV5E&t=2548s

€2 Les phénomenes mutuels de Saturne
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- Pour la campagne 2024-2026:
- Peu d'événements visibles ( beaucoup moins
que pour jupiter)
- Difficile (mag 10 -11)
- Luminosité des anneaux, et de saturne ...
- Satellites pas résolus ( pas de belles animations
avec passage d'ombre ...)
- Financement dans le cadre ProAm Gemini
- Ephéméride bien connu grace a la mission Cassini
(@ges (2) mas)
- =>pesoin d'étre “précis” pour une contribution.
- 1mas => ~6.5km au niveau de saturne
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tethys: mag10.2
ang. diameter 150 mas




(@‘essﬁopf?ar exemple :Encelade Occulte Tethys

Image de simulation:

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

https://gemini.obspm.fr/20240215-phesat/

https://sf2a.eu/proceedings/2024/2024sf2a.conf.489R.pdf

https://gemini.obspm.fr/wp-content/uploads/2024/11/20240215-phesa
t-lainey.pdf

https://www.youtube.com/watch?v=pptlpBleV5E&t=2548s
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https://gemini.obspm.fr/20240215-phesat/
https://sf2a.eu/proceedings/2024/2024sf2a.conf.489R.pdf
https://gemini.obspm.fr/wp-content/uploads/2024/11/20240215-phesat-lainey.pdf
https://gemini.obspm.fr/wp-content/uploads/2024/11/20240215-phesat-lainey.pdf

H=Nel-1alallgle
» et Les acteurs




Etape Nombre Notes
Mai / Juin 2024 1 un événement “0” pour test
S2 2024 3
Mai-juillet 2025 4
octobre-décembre 2025 9
2026 1
Total 18

Liste d’évenement disponible sur :

http://www.astrosurf.com/whitebridge/phesat/index phesat.html
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http://www.astrosurf.com/whitebridge/phesat/index_phesat.html

L es acteurs

182 Adagio Le TUMS

Les contributeurs initiaux étaient le T82 adagio, le T50 du
pic du midi et le TIMS..

Plusieurs contributeurs sont venues se joindre au projet et
ont apporté plusieurs contributions, bienvenues étant
donné les aléas météos.

Phesat | Journées Photométrie 2026



| es Phesats 2024-2026 :
Une vral réussite



Postores Conclusion (partielle) 1/2

Nombre d'événements planifiés 18
Nombre d’observations 38
Nombre d’événements observés 12

Nombre de jeux de données utilisables 29

Nombre d’événements avec des 9 (satellites trop proches des
données utilisables anneaux)
Nombre de participant 25+

- Modification par Vincent Robert d'un
code (fortan) écrit par Eléonore
Saquet en 2015 pour 'obtention des
O-C

https://theses.hal.science/tel-01887821v1/file/saquet_archivage_2017.pdf

Phesat | Journées Photométrie 2026

nnnnnnnnnnn




lfg)/ cscope

A*Harg ‘Salomon

Evénements Observés
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| nombre de
numeéro Date début fin type durée magnitude | delta mag data dispo
1 2024 6 24 13102 136 34 203 55 103 0.206 6
2 2024 1114 2110 34 21212 1E3 105 10.4 0.255 1
3 20241116 18936 1816 46 1E3 72 10.4 0.119 1
I- 19438 19 4523 1E2 22 n.7 0.445 0
5 2025 5 30 22608 23320 4ES5 7.2 9.5 0.386 1
6 2025710 04523 0478 3E2 1.8 102 0,03 4
7 2025710 21310 21708 1E5 4 9.8 0,07 4
I- 22 4924 2250 45 1E2 13 1.5 1511 0
9 2025101 05119 053 41 301 2.4 10.2 0.099 7
10 2025102 22 845 22117 301 25 10.2 0.099 2
1" 2025102 23 40 49 234215 302 1.4 10 0.054 2
I- 213019 213371 305 29 9.2 0.251 0
13 2025112 233814 233927 203 12 101 0.206 2
I- 18 24 48 18 26 14 403 14 97 0166 0
15 2025119 0639 01817 205 1.6 2.6 0.105 3
16 20251126 192419 19319 405 6.8 93 0112 2
I- 213729 213832 401 1 10.4 0.097 0
18 2026115 18 4359 18 46 59 203 3 10.4 0.206 3
Total 38




ecore Distribués sur toute la France

- Une couverture nationale

- Plusd'une trentaine de
mesures

- Plus de vingt participants

- Des sessions collectives avec
des néophites en photomeétrie
(CPS du TIMS) e

- Un peu de datas: + de 300Go
de données
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A

» exemple de résultats



- - Quelques exemples : 24 juin 2024

- Observation coordonnées de 3 télescopes au Centre d’Astronomie
Jean-Marc Salomon
- le 600Mm
- e 500mm
- leCl4
- Tous débutants en Phesat ;)
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® - Quelques exemples : 24 juin 2024 , TIMS

16 '0202406240340_302 0 TJMS’ adjust.dét'ugl-giggggg}g -

mTIMS '0202406240340_302_0_TJMS_adjust.dat' u

5 06 | |

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

0.56 0562 0564 0566 0.568 0.57 0572 0574 0576

- O-Centre0Oet4mas ( deltamag:0,2)
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goscope 30 Mai 2025

30 Mai J‘”‘W"""*‘“ ’ 2h26min08s “, - soleil -11°
Dione Eclipse Rhea( 4E5) Delta Mag 0,386 Saturne +8°
- Une observation particulierement difficile car
Saturne était a 8° au dessus de 'horizon -
- Une mesure réalisée avec un Cll et un imx174 (=
sans filtre) - Time Box2 -
- La chute de magnitude de ~0,4 est facilement "
visible : i g i
- A noter : tres bon tracking de pymovie, ma|gré R RO Eu s
la déformation de I'image dde a la réfraction
atmosphérique

- O-Cde gges mas (delta mag 0.4) B
T

05 t+
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R Au Pic du midi : 2 octobre 2025

16 Observation :
16
14 L
i
8 12}
S
3
[ 1L
08
0.7 W Pic du midi
O,BD D 0‘6 | | ! ! ! !
22:04:21,60 22:07:14,40 22:10:07,20 042 0421 0422 0423 0424 0425 0426

Date JJTDB (+2460951)

Tethys occulte Mimas mesuré Pic du midi par Jean Montanne
Set-up Watec
O-C : de l'ordre de 5 mas ( pour delta mag de 0.1 mag)
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sl Conclusion (partielle) 2/2

- Diametre:de 20cm a 60 cm et méme 120 - T120 OHP
- Tout type d'instrument : C8, newton, cassegrain, CDK ...
- Tout type de profil : débutant a experimenté

Résultats :
- des O-C toujours de l'ordre de gges milli-arc
- exemple Tethys occulte Mimas O-C :< 4 mas
(N250 & TIMS )
- jusgu'a Tmas pour la “meilleure™ mesure

- Analyse finale a terminer
- Publication a finaliser
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Conclusion

- Le diametre “aide”
- mais l'ajustement de la mesure est tout aussi

iImportant
) Rt 3 - Mesure photométrique
" el - Phénomene “long”
W‘* - ->pas besoin de pose de 25ms ... les poses
* de 0.5 a 2 s ont tres bien fonctionnés

- -> pas besoin de monter le gain ( => avoir

T le max de dynamique)

: - Eviter les cameéras 8bits ...
R SRR - le couple 585 + timebox fait un tres bon travail
‘;Ze S S S S - Eviter le vent, préférer I'altitude ( pas de
§ & & & ¢ & surprise ... )

- Etre a'heure
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Phemu
N ‘ Amalthée
et Thébé
2026-2027




cope

or*Hare ‘Salomon

Une opportunité de faire =
les mMéme mesures sur

Amalthée et Thébé

Amathée et Phébé

counts

0
-

counts
25

20

| MaylJun] Jul |Aug/Sep| Oct|NovDec|Jan Feb Mar|ApriMay/Jun| Jul |Aug|
| 2026 2027

Mais ... .
:
A | May Jun Jl;l Aug|Sep Oct Nov|Dec|Jan Feb|Mar|Apr May|Jun| Jul Aug 9
| 2026 2027
Satellites Periods of Eccentrici inclination on | Magnitude at | Maximum
revolution ty Jupiter’s equator (°)| opposition elongation at
opposition
Amalthea 0,003 0,4 14,1 59 arcsec
J-5 1.956296hr
Thebe 16.188hr 0,015 0,8 15,7 73 arcsec
J-14
Phesat | Journées Photométrie 2026 —




g score Amalthée et Thébé

Observatory N: @07 - Paris
Timescale: UTC.

Mutual events of satellites J1, J2, J3, J4 eclipsing J5:

Date begin: h m s end: h m s Type Dur(m) Impact m Am 1limb(") dist(") Planet(2) Sun(2) Moon phase

2026 11 8 2 55/ 50 4 3 28 4ES 67.6 0.999 14.69 - 27.24 86.71 33.783 -38.022 0.076
2026 11 106 4 44 58 4 47 48 TES 2.8 0.184 14.67 - 26.69 21.56 49.509 -20.771 0.066
2026 11 17 5 20 41 522 41 1ES 2.0 0.134 14.63 - 11.16 27.28 54.019 -16.446 0.484
2026 11 26 3013 3 10123 1ES 3.2 0.166 14.57 - 29.12 21.35 44.535 -40.108 0.879
2026 12 3 3 47 20 3 49 25 1ES 2.1 0.1e5 14.53 - 14.52 27.09 51.602 -34.856 0.369
2026 12 10 2 35 45 2 39159 3ES 4.2 0.384 14.48 - 23.72 56.27 47.128 -47.415 0.0709
2026 12 12 127 28 131 4 IES 3.6 0.293 14.47 - 3102 19.38 39.115 -57.273 ©.184
2026 12 19 2 13 57 216 6 1ES 2.1 0.129 14.43 - 17.57 24.55 48.705 -51.742 0.627
2026 12 24 5 10 17 542551 1ES 2.6 0.420 14.39 - 22.79 20.03 49.855 -23.813 0.975
2026 12 27 23 44 5 23 48 40 1ES 4.6 0.292 14.37 - 32.01 15.50 33.321 -64.594 0.697
2027 1 4 0 40 39 @ 42 54 1ES 2.2 0.1e9 14.34 - 20.29 19.41 45.748 -62.620 0.230
2027 1 9 3 34 57 3. 37 32 1ES 2.6 0.080 14.31 - 21.47 15.92 52.713 -39.840 0.079
2027 1 12 21 51 29 21 59515 1ES 7.8 0.223 14.30 - 30.91 9.93 26.375 -52.808 ©.309
2027 114 23 111 23 6 48 3ES 5.6 0.096 14.29 - 2975 31,92 38.767 -60.097 0.442
2027 1 19 23 7 36 238 QlGR TES 2.4 0.1e0 14.27 - 22.58 11.84 42.956 -59.510 0.801
2027 1 25 2 129 2 322 1ES 1.9 0.632 14.26 - 20.07 9.21 54.784 -52.030 0.802
2027 2 19 19 20 1 19 25 7 3ES 5.1 0.821 1425 - 33.89;, 11.82 30.151 -20.575 0.912
2027 3 21 2 56 24 3 47 18 TES 50.9 0.974 14.35 - 30.18 12.06 16.062 -28.017 ©0.904

Deux remarques .
- mal4hb
- gges minutes de temps
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R cscone Amalthée et Thébé

v5.21.051 Planet: Jupiter (INPOP17a)
Planet
Observatory N: @07 - Paris

Timescale: UTC
Mean equator and eguinox of J2000. ICRF.

Mutual events of satellites:
Date begin: h m s end: h m s Type Dur(m) Impact m Am  limb(") dist(") Planet(2) Sun(2) Moon phase

2026 9 28 2 44 58 2 46 36 2E6 1.6 0.761 16,550 = 12.35 25.36 10.909 -28.828 0.893
2026 1012 7' 17 32 7 37:53 2E6 0.4 0.993 16.43 - 19.99 29.32 54.976 10.620 0.115
2026 10 18 4 31 3 4 33 23 1E6 2.3 0.167 16.40 - 26.60 21.65 37.996 -17.681 0.472
2026 10 28 2 52028 356557 3E6 14.5 ©.327 16.35 - 12.48 40.10 27.419 -35.843 0.849
2026 10 28 4 56 21 5 914 3E6 12.9 ©0.389 16..35 36.81 44.62 45.965 -15.898 0.842
2026 11 6 5 25 46 5 27 47 2E6 2.0 0.538 16.30 - 4.89 38.90 52.120 -13.171 0.197
2026 11 8 2 34 49 2 39 31 4E6 4.7 0.488 16.29 - 25.41 95.41 30.450 -41.224 0.077
2026 12 3 0 20 14 0 23 36 3E6 3.4 0.837 16.13 - 40.22 55.97 23.059 -62.242 0.379
2026 12 5 0 18 56 0 22 47 1E6 3.9 ©.124 16.11 - 42.09 19.28 24.090 -62.628 0.249
2026 12 19 4 6 20 4 10 15 1E6 3.9 0.400 16.02 - 43.50 17.17 54.656 -33.908 0.632
2026 12 24 4 22 42 4 25 39 1E6 3.0 0.346 16.00 - 35.48 19.26 53.536 -31.636 0.976
2027 1 22 0 34 25 037 53 3E6 3.5 0.413 15.87 - 2.98 27.42 53.450 -60.396 0.961
2027 1 26 20 31 14 20 32 38 1E6 1.4 ©0.784  15.85 - 18.80 9.56 23.595 -37.898 0.673
20275 128210 57537, 21 '58. 31 3E6 0.9 0.985 1585 35.34. 17.65 38.846 -50.068 0.533
2027 2 3 3 1 8 3 2035 1E6 1.5 :0.772 15.84 - 23.57 4.65 45.685 -42.044 0.213
2027 2 117 :22: 20):55 22 :22: 58 1E6 2.0 0.040 15.84 - 1.94 1.59 50.642 -48.987 0.338
2027 2 26 2 16 51 2 48 9 1E6 42537 @AY 15.861 = 1.15 11.02 38.168 -41.420 0.632
2027 3 6 3 43 42 3515 53 3E6 2.2 0.899 15.88 - 28.96 30.53 23.536 -31.143 '0.141
2027 3 8 19 11 48 19 14 59 1E6 3.2 ©0:.303 15898 39.70 12.83 41.073 -14.907 0.032
2027 3 22 23 5 14 23 8 45 1E6 3.5 0.169 15:..96/ - 39.17 17.02 50.430 -39.100 0.955

|
Deux remarques .
- ma ~16
- gges minutes de temps
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?esgop\?,\, Les ordres de grandeurs

Ordre de grandeur:
- Siune mesure (S/N) de phesat est OK avec 2s de pose et
mag 11 alors il nous faut min 30s pour mag 14, et bien plus
pour Thébé.

- Et un autre difficulté
- Jupiter, et surtout la lumiére parasite autour de jupiter

- Mais observation deja réalisée au pic du midi avec un masque
de densité devant jupiter
- et par Bernard Christophe et Andrée Fernandez
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Encore plus difficile

- 10 ans apres ces mesures, peut-on espérer faire ce
phemu ?
- Réponse courte : oui

L'idée est d'utiliser un masque dans le plan focal pour cacher
jupiter

ne Mm'appelez pas corographe, mais c'est l'idée ...
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Cachez Jupiter

DR3 2607334152727102720
Mag 13.4

Phesat | Journées Photométrie 2026



oscope. Amalthée devient visible

- 120x 0.5s de pose => en 60s de pose sur un C11, Amalthée devient
bien visible ( Méme avec la plein lune)

- attention car a mag 14, il y souvent plusieurs étoiles qui peuvent
étre confondues avec amalthée
- Faire le repérage avant pour éviter la confusion
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sfores, Une strategie ?

https://www.imcce.fr/recherche/campagnes-observations/phemus/phemu#1

Télescope le plus grand possible

Un peu de focale plus bien séparer les satellites

un systéeme occultant jupiter en impression 3D

un systeme de guidage pour miniser les variations de position du
masque versus jupiter ( et limiter la lumiéere parasite)

une caméra performante (IMmx585 par exemple)

une base de temps classique ( la timebox me semble idéale)
pose de 15 a 30s sur un C11, 15s (ou moins) sur la classe de 60cm

acquisition avec sharcap, sous la forme d'un ensemble de film (
typiguement 20x 30 x 1s )

shift & add pour obtenir les images individuelles ( amalthée sera
INnvisible sur les poses individuelles) ( par autostacker par
exemple)

une meéteo parfaite :)

http://www.astrosurf.com/whitebridge/
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https://www.imcce.fr/recherche/campagnes-observations/phemus/phemu#1

ournées Photome



L'instrumentation

Une QHY268 pro, montée a demeure, avec
refroidissement liquide et GPS intégré a la caméra ( ~
comme la QHY174GPS)

montée sur un FLI avec un Wyne 3 pouces ASA

=> focale de 1910 mm

Un LISA, monté a demeure sur un
des quatres ports du TUMS
Guidage intégre

Resolution typique : 700 , >mag 16

+ 2 ports libres pour le visuel et
les instruments invités
(Alpy 200 sur la photo)
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Jeorn*Hare Salomon

R« Un large spectre de mesures

TOIl -1694b 2024-01-12
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12 241 i Michael Irzyk
ZZ- I W | el _._"___ . Buthiers UAI 199 / Telescope: Custome made (23.5")
12'27 —L o senl ]I {8 A | .‘; Camera: dQHtYiﬁBM Pro / Filter: R / Exp.: 50.0 s — ,e .

27+ r 4 predicte ' pre:
st 11 \\_\ﬁ/-f . co {1 gaos o L'instrumentation permet une
12.29F | A I 18 g et o e -. ; 9 . . Pe
' s _. LA grande palette d'activité .
f2.51F b JLA S g — . 5 o ; A ] 9 . 113 . 1}
12.32 ' ..,
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3k "‘i by >l bid 3 E : : ” 5 . .
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2k 10Sept 2015 | Télescope Jean-Marc Salomon , Planéte Sciences, Buthiers| —0!03 —0!02 —0! 5 (I)O 061 062 0763 - d d t 1 t

o.lss o.lao * astro.delisle@intranex.fr phase es m es u res e ra n SI s

Uploaded: 2024-01-12
JD (2457276 + )

d'exoplanetes

- des occultations
- Des phesats / phemus

- de la spectroscopie “basse”
| 'g résolution
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& E-re  |@ Comité Promotion Scientifique

CPS et Planete Sciences : un groupe de bénévoles, prét a contribuer a vos recherches.

En 2022, suite aux travaux de rénovation (réalisé par le Groupe de support Technique
du TIMS) du Centre d'astronomie Jean-Marc Salomon et du télescope Jean-Marc
Salomon (TIMS) avec en outre:

- I'ajout d'un spectroscope LISA en poste fixe, et

- la mise en place d'une QHY268 pro ( avec GPS),

un groupe de bénévoles motivés a décidé de créer un Comité de promotion
scientifique (CPS) visant a promouvoir le TIMS comme instrument au service de la
science.

Les principales actions du comité sont :

- de mettre en place des programmes scientifiques en spectroscopie et
photométrie;

- d'établir un lien entre les amateurs du TIMS et les professionnel-les ;
- de faire le suivi de l'exploitation des données aupres des missionnaires et

proposer une aide au traitement et a la publication des données dans des bases
reconnues et aupres des professionnel-les ;
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Pour accéder a l'observatoire, contacter: PLANETE SCIENCES
Téléphone: 0169027610

Contact mel: astronomie@planete-sciences.fr

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