COMPTE RENDU DE MISSION T60 S40 2016

Dates : du 5 octobre 2016 au 9 octobre 2016

Participants : "Les 4 Mousquetaires du Pic"

- Francis Couderc

- Francis Dauriac — Chef de mission
- Ludovic Sinopoli

- Thierry Soulignac

Objectifs de la mission :

- Formation de 3 participants : Francis C.,Ludovic et Thierry par Francis D.
- Validation de la formation par la prise de belles images

- Etude de rotation d’astéroide

- Transit d’exo planéte



LA MISSION AU JOUR LE JOUR:

5 octobre 2016 :

Arrivée au pic a 13h30 : Météo mauvaise

14h30 — 16h30 : Formation des 3 coéquipiers :

Ray =~ " I'écosystéme "Pic du midi" (Régie du Pic, OMP)

Pré on Labo

Vérification du laboratoire et du télescope.

Débachage et ouverture du cimier. Orientation de la
coupole vers la terrasse.

Mise sous tension des équipements et connexion sous
Prism pour simulation (formation des 3 coéquipiers) et
essais de fonctionnement.

20h00-22h00 : Ciel complétement bouché

Nous réalisons néanmoins 50 offsets et 30 darks de 30 secondes en prévision des nuits a
venir. Master offset et master dark dans la foulée sous prism 10.

La brume arrivant, nous fermons le cimier vers 22h00.

Le ciel se dégage vers 00h30 : Réouverture du cimier, nous langons des acquisitions de 30
secondes sur Hélix NGC 7293 (24 poses en luminance) avant que le ciel ne se bouche a
nouveau vers 1h00.



6 octobre 2016 :

Matinée : ciel bouché

lere analyse des images acquises la veille sous Prism : erreur/plantage. Reprise du
prétraitement sous Pixinsight.

Apres-midi : observation solaire avec nos instruments Quark/ed80 et astrosolar/mak127
entre 2 passages nuageux. Présentation aux touristes du Pic des possibilités d'observations
solaires avec le Quark Daystar.

Observation d’une gloire (spectre de Brocken) également :

de Brocken depuis le Pic du Midi

Etablissement du plan d'observation pour une CDR astéroide. L'objet choisi est I'astéroide
NEMAUSA (magnitude moyenne 10.68) comme planifié a partir des éléments de Raoul
Behrend sur le site (http://obswww.unige.ch/~behrend/page_cou.html).

Vérification des possibilités d'observation de transit d’exoplanétes observables dans les nuits
a venir a partir de la base ETD (http://var2.astro.cz/ETD). Wasp-102b initialement prévue
dans l'objectif de mission est confirmée. Par contre, nous nous apercevons que la position de
Wasp-32b prévue également dans |'objectif de mission sera difficile (limitation par I'azimut
potentiel offert par la coupole) . Nous choisissons donc HAT-P-51 en 2eme observation de
transit d'exoplanéete.

Les "fenétres" d'observations retenues sont donc

- NEMAUSA de 22h54 a 2h49 dans la nuit du 6 au 7 octobre
- Wasp-102b au matin du 7 octobre :



e Magnitude : 12.73

e Transit deph:0.0103

e Heure de début de transit = 0h23 TU
e Heure du Max transit = 2h08 T

e Heure de fin de transit =3h53 TU

- HAT-P-51b de 22h41 a 3h35 dans la nuit du 8 au 9 octobre:
e Magnitude : 13.44
e Transit deph:0.0176
e Heure de début de transit = 20h40 TU
e Heure du Max transit = 22h21 Tl
e Heure de fin de transit =0h02 TU

Soirée : le ciel se dégage vers 22h00 (heure du pic)

Nous alignons le télescope sur I'astéroide Némausa et procédons a 145 poses de 60
secondes. Le déplacement de I'astéroide est confirmé au bout d’une heure de pose par
comparaison de la lere et de la derniére image de la session d'observation :



IMAGE 145

IMAGE 1

A 3h20, nous pointons Wasp-102b et procédons a 150 poses de 30 secondes.

Le pointage de Wasp se révele difficile car nous ne parvenons pas a faire fonctionner
I'astrométrie sous prism10 (connexion serveur impossible).

Nous avons donc pris un peu de retard sur I'horaire ( 1 heure de début de transit) . Arrét des
poses a 5h20 soit 3h20 UTC (la fin de transit est prévue pour 3h53) car nous arrivons en
butée Ouest du cimier et des allumages intempestifs dans le couloir par des touristes du pic
polluent nos prises de vues.

Création de 30 darks de 60 secondes a 5h45 et de 11 flats a 7h43
Génération des master darks 30 s et 60s.

Park du télescope et fermeture du labo a 8h00.

7 octobre 2016 :

Matinée : Ouverture du labo a 10h00 — Ouverture du cimier pour présentation du télescope
au public.

Temps couvert
Création du master flat

Lancement du traitement de I'astéroide Nemausa : des difficultés surgissent lors de
I’'astrométrie qui ne fonctionne toujours pas.

Aprés-midi :



Lancement du traitement des acquisitions sur wasp-102b

Soirée : temps couvert

de 23H00 a 1h : le ciel étant incertain
nous décidons de pointer Neptune avec
une caméra QHY5LII + Barlow x2
Télévue. Nous procédons a des poses de
4 minutes. Beaucoup de turbulence et de nébulosités hautes, vent/h rendent les prises peu
performantes.

Nous profitons du temps des prises de vue pour traiter les captures du 5 octobre en
luminance sur NGC 7293 (Hélix) qui nous avaient permis de valider la formation des 3
coéquipiers. (24 poses de 30s).

F. Coudere, F. Dauriac . ;o e e
L. Sinopoli, T. Soulignac NGC 7293 6 octobre 2016 Pic du Midi Asso. T60 OMP

Park du télescope et fermeture du cimier a 1h45.

8 octobre 2016 :



Matinée : Ouverture du labo a 8h30 — Ouverture du cimier pour présentation du télescope.

Temps clair-nuages sur I’horizon sud

Traitement des captures de la veille sur Neptune.

Visite de Olivier Bautista. Nous vérifions avec Olivier que nos Flats ont été réalisés dans de
bonnes conditions. Nos nouveaux essais d'astrométrie sous Pix se révelent infructueux en
dépit de l'aide d'Olivier. La connexion au serveur Astrométry.net se révele impossible.

Apres-midi : nouvelle session d'observation solaire avec nos instruments Quark/ed80 et
astrosolar/mak127 entre 2 passages nuageux. Présentation trés appréciés par les touristes
du Pic des possibilités d'observations solaires (chromo et protu) avec le Quark Daystar.




Nous en profitons également pour procéder a une inspection visuelle du miroir depuis la
terrasse. Les prises de vues ci dessous permettent de se faire une idée de |'état du primaire :
il semble que des traces de coulures d'humidité sont présentes en plus des incontournables
poussieres.







A ce stade, comme nous avons modifié le trajet optique en montant la QHYL pour imager
Neptune en lieu et place de la CCD du T60, nous sommes dans |'obligation de procéder a une
nouvelle prise de flat apres avoir replacer la CCD en prévision de la session du soir. Nous
procédons donc a la prise de 10 nouveau Fat en fin d'aprés midi-début de soirée.

Soirée : nous pointons le télescope sur HAT-P-51 b et réalisons 269 poses entre 22h40 et
03h35

Nous procédons a la fermeture du cimier a 3h40.
Bachage du Télescope. Rangement du labo.
Sauvegarde des données sur disque dur externe

Fin de rédaction du cahier de coupole.

9 octobre 2016 :

Descente du Pic avec le premier téléphérique (benne technique) a 9h du matin. Fin de la
mission



TRAITEMENT DES DONNEES RECUEILLIES

D'une maniere générale, nous avons rencontré de réelles difficultés en tentant de réaliser
nos traitements d'astrométrie et de photométrie sous PRISM10.

L'astrométrie n'a pas réussi a s'opérer en connexion avec le serveur Astrometry.net et ce
bien que nous ayons vérifié les userid/password de connexion au site. La photométrie n'a
guére été plus concluante, le volume considérable des prises provoquant des plantages de
PRISM10 lors de ces tentatives de traitement. Nous avons donc décidé de procéder a
postériori avec Astrolmage) .

Les résultats de ces traitements sont présentés ci dessous :
NEMAUSA

Découvert en janvier 1858 a I'observatoire de Nimes par A. Laurent (astram), Nemausa est
un « gros caillou » de 143 km de long et de plus de 3 milliards de milliard de kg... (masse vol.
: 2T/m3). Il croise dans la ceinture principale d’astéroide a 20km/s .

Sa magnitude absolue est de 7.35. et sa période de rotation égale a 7.8h

Les images ci dessous (1 heure d'intervalle) permettent d'évaluer son déplacement

s Berlad | -20C ML= ANl | Fladles Foc-20008 s wa=00] Vped  AA-3

Une vidéo de mise en évidence du déplacement de I’'astéroide est disponible a
I’adresse :
https://www.youtube.com/watch?v=DCONadwyedQ&feature=youtu.be




Les courbes d'analyse de rotation sont en cours de réalisation et feront |'objet
d'une publication ultérieure.



Analyse du transit de I'exoplanéte Wasp-102-b devant son
étoile Wasp-102

Wasp 102 b :

Découverte le 16 Aout dernier, cette exoplanéte est de type de masse super-dense de
masse similaire a celle de Saturne. Elle orbite autour de son étoile héte tous les 2.71 jours.
L'astre hébergeant WASP-102b est une étoile de type GO. Ce systeme met en évidence la
diversité des rayons planétaires sur des masses similaires pour les planétes géantes avec des
masses entre Saturne et Jupiter. WASP-102b montre un rayon plus grand que le modeéle
prédit, indiquant que la planéte recoit un fort flux incident qui contribue au gonflement de
son rayon. A notre connaissance, Cette planéte n'a pas fait I'objet depuis sa création et
jusqu'a présent d'une confirmation de transit par photométrie.

Planet WASP-102 b
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Le traitement n’ayant pas pu étre réalisé sous PRISM (saturation mémoire et problémes
d’astrométrie) nous avons réalisé le traitement des poses avec Astrolmage) :

b

m
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La courbe de luminance obtenue met bien en évidence le transit de WASP-102-B :
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Le transit mis en évidence est partiel : comme indiqué précédemment nous avons
commencé la session de prise de vue avec une heure de retard et la fin du transit a été
« pollué » par les lumiéres du couloir de la terrasse sud sud-ouest.

Certains points sur la courbe sont tres en dehors de I'abaque. L’analyse des prises de vues
concernées a mis en évidence que ces écarts ont été provoqués par la correction
automatique du focus par le nouveau PO qui effectue une correction de focus en fonction
des variations de température. L'utilisation de ce focuser étant nouvelle au T60 nous avons
oublié de désactiver cette option avant de lancer les prises de vues...

A noter que nous allons pousser plus avant I'étude des données des étoiles présentent dans
le champ pour essayer de mettre en évidence d'éventuelles étoiles variables.

Nous rencontrons actuellement des difficultés pour transmettre les données de ce transit a
la base ETD (http://var2.astro.cz/ETD) car lors de la publication de celles ci, le logiciel de ETD
qui recalcule la courbe de transit en fonction des données envoyées se base pour tracer la
courbe théorique sur la valeur horaire du centre de I'observation du transit et sur la valeur
théorique de la durée du transut. Il ne fait pas d'interpolation avec les valeurs théoriques de
début et de fin de transit ce qui a pour effet, notre observation étant en milieu de "descente
de courbe", de ne publier qu'un résultat ne comportant qu'une variation de magnitude
début fin de transit trés faible. Nous sommes en contact avec les administrateurs de ETD
pour essayer de trouver la meilleure stratégir pour publier ces données car mémes sur un
transit "partiel”, elles sont d’autant plus importantes qu’il semble que nous ayons réalisé




une des premieres si ce n’est la premiere confirmation de transit par des de WASP-102-b
depuis sa découverte cet été.



Analyse du transit de I'exoplanete HAT-P 51b devant son

étoile HAT-P-51

Planet HAT-P-51 b

Name HAT-P-51 b Star
Discovered in 2015 HAT-P-51
Mass 0.309 ( 0151 *9-0181 ) M, Name HAT-P-51

Distance 470.0 (+ 16.0 =
Mass*sin(i) 0.309 (+ 0.018) M, 2 ( ) pe =

Spectral type
Semi-Major Axis 0.05069 (+ 0.00049) AU =

Apparent
Orbital Period 4.2180278 (+ 5.9e-06) ID = magnitude V 13,44
Eccentricity 0123 (0.123 *%°) Mass 0.976 (+ 0.028) Mgy, B
@ - Age 8.2 (+ 1.7) Gyr =
Tperi - Effective

5449.0 (+ 50.0) K =

temperature ( ) =
Radius 1.293 (+ 0.054) R, Bl

Radius 1.041 ( 9,038 *992% ) Rsun =
Inclination 88.48 (+ 0.57) deg =

Metallicity

0.27 (+ 0.08 =

Update 2015-08-17 [Fe/H] ( ) =

Detection Method

Primary Transit

Detected Disc —

1 L’étoile HAT-P-51 :

HAT-P-51 est une étoile de Type G. Les étoiles de classe G (ou naine jaune) sont les mieux connues,
car notre Soleil appartient a cette classe.

Leur température de surface est d’environ 5000 a 6000 K (5449 K pour HAT-P 51).

Elles possedent des raies d'hydrogene encore plus faibles que celles de classe F et des raies de
métaux ionisés ou neutres. Les raies du Ca Il H et K sont trés prononcées.

Elles doivent leur nom « G » a la molécule CH qui présente une forte absorption vers 430 nm
identifiée par Fraunhofer par la lettre G.

Alpha Centauri A est aussi une étoile de classe G.

G5iii 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500

Ho  Hy HR




HAT-P-51 est agé de 8.2+1.7 Gyr (Giga year ou Billon d’année) soit 8.2.10°ans.

-Sa masse est de 0.9760.028 Ms (Ms: masse solaire = 1.9884x10°° Kg).

-Son Rayon est de 1.041 Rs (Rs = Rayon solaire : 695700 Km) soit un rayon de 724224 Km.
-Sa magnitude apparente V est de 13.44.

-Sa distance est de 470 pc (1 Parsec = 3.26 Al) soit 1532 Al.

-Ces coordonnées : RA: 01 24 15.466 DE: +32 48 38.8

2 La planéte HAT-P-51b :

HAT-P-51b

Fluto
fercuny
fars
Venus
Earth

e
o8 ®

HAT-P-51b est une exoplanéte géante gazeuse qui orbite autour de I'étoile HAT-P-51.
-Sa découverte par la méthode du transit a été annoncée en décembre 2015.

-Sa taille est 1.3 x Jupiter.

-Sa Masse est de 0.31 x Jupiter,

-Sa période de révolution autour de son étoile et de 4.22 jours terrestre (4,2180278)

-Sa distance par rapport a son étoile et de 0.05069 AU (758311 Km).



3 La base ETD

ETD Exoplanet Transit Database

http://var.astro.¢z/ETD

# OF . LAST CHANGES (DAYS)
s B Sl DATA e Red if less than 1 week ago
1 |HAT-P-51 b Psc 6|2012-09 |2015-1] 23. Nov 2015 (354)
RA DE PERIOD (d) | EPOCH V (mag) |DEPTH (mag) |DURATION (min)
01 24 15.466 |32 48 38.8 4.2180278 | |[2456194.12204 | [13.44  [0.0176 202.03

La base ETD nous donne les renseignements suivants : Coordonnées, Heure TU de début, maximum
et fin de transit (20h40, 22h21, 0h02) Période de révolution, Profondeur (0.0176 mag) et Durée du
transit (202.03 min)

C’est ce que nous allons vérifier pour caractériser la détection de notre transit planétaire.

4 Traitement de nos images

Nous allons utiliser le logiciel Astroimage) pour calculer et tracer notre courbe de détection de
transit.

Apres avoir réalisé le prétraitement de nos images (retrait Dark, Flat,Offcet) et procédé a
I"alignement de notre série de 269 images (temps de pose 30s) nous pouvons lancer une détection
astrométrique via le site Astrometry.net et obtenir le position de HAT-P-51 sur nos images.

Nous réalisons une sélection de nos étoiles de calibration (C2 a C5) en tenant compte de l'indice de
couleur b-v de notre étoile candidate (T1)
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Apres avoir paramétré le logiciel Astroimagel nous lancons le processus de calcul et de tracage de
courbe.

Paramétre a renseigner :

Heure (théorique base ETD) de début et fin de transit, période orbitale...
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5 Courbe de transit HAT-P-51b avec Astroimage)

HAT-P-51B Courbe de flux : Mission Neptunion T60 S40-2016: Francis Dauriac, Francis Couderc, Ludovic Sinopoli, Thierry Soulignac

o rel_flux_T1 (ransitfit) x(5.671) - 1.043
= rel_flux_T1 Transit Model ([P=4.21], (Rp/R*)*2=0.0163, alR*=11.1, =89.2, Tc=2457
« |rel_flux_C2 (AIRMASS+AIRMASS detrended) x(0.491) - 0.43
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La courbe présente un trou (entre 0.455 et 0.465) ou aucune mesure n’a été effectuée. L'explication
est toute simple. Nous avons d{ interrompre nos acquisitions pendant environ 17 min, le temps
nécessaire pour repositionner le secteur RA du T60, pointer HAT-P-51, réaliser une astrométrie de
vérification et redémarrer nos acquisitions.

Nous voyons que notre courbe démarre juste au début du transit, les plantages de I'astrométrie de
Prism 10 nous a grandement retardé pour débuter les acquisitions quelques 10éme de minutes
avant. Mais nous avons juste le début.

La courbe de flux nous montre un décalage sur I’heure théorique de fin de transit

Début de transit ETD 20h40 Début transit courbe 20h38
Centre du transit ETD 22h21 Centre du transit 22h11

Fin de transit ETD 0h02 Fin transit courbe 23h45

Durée du transit ETD 202 min (3h22) Durée du transit Courbe 187 min

Tiens est-ce une coincidence ? 17 min de différence !!!!

Y aurait t'il un rapport entre les mesures non effectuées pendant la période de 17 min nécessaire au



6 Résultats et calculs issus d’Astroimage)

Le tableau de résultat ci dessous nous donne :
- La valeur de la profondeur de transit (Rp/Rx)?
Depth ETD =0.0176

-La valeur du centre du transit Tc 247670.424887215 soit 22h11min

el a2

oo | Dot i

Centre du transit

-La duré du transit calculé t14 (hms) : 03:15:26

-la taille de HAT-P-51 par rapport a Jupiter Rp (Rjup) = 1.36

—

T

Depth calculé =0.0162 Soit une erreur de 8%
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7 Conclusion

Les résultats obtenus nous montrent bien une détection du transit de HAP-P51b devant son étoile.
Les résultats issus du calcul sont relativement proches de ceux attendus

Une belle surprise et une belle récompense pour I'ensemble de I'équipe : pour une premiére mission
et qui plus est une mission de formation au T60 nous avons effectué notre premiére confirmation de
transit complet d’une exoplanéte, I'observation du transit partiel de Wasp-102-b pouvant étre
considérée comme partielle.

Nos données ont été transmises a la base ETD et sont en cours de validation :
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Neptune :

la prise de vue a été réalisée sous sharpcap2 avec une caméra QHY5LII-C montée sur une
barlow télévue x2 sur une durée de 4 minutes. De fortes perturbations d'altitude ont tres
vite rendu évident que la session serait de qualité médiocre. Le traitement réalisé sous
Autostackert confirme ce diagnostic. L'image retraitée sous registax puis Lightroom ne
présente pas une forme nette ni bien sir de détail.

A l'occasion de la map de la QHY5LII depuis la raquette Focuser de la coupole, nous avons
constaté un phénomene curieux : cela déconnecte systématiquement les encodeurs de
Prism10 ( nous avons reproduit le phénomeéne et n’avons trouvé aucune explication
logique). Cela nous a obligé a recaler le télescope a plusieurs reprises.

. £ ATl Neptune 8 ocrobre 2016 Pig du mieli Asse Ted OMP
welr, AL Soulgie

Nous pensons que l'installation en « Piggyback » d’un tube dédié au planétaire (Mak 180 par
exemple) sur le T60 présenterai un réel intérét pour ce type de prises de vue.



BILAN DE LA MISSION

Atteinte des objectifs :

Tous les objectifs initiaux de la mission sont atteints et ce malgré une MTO capricieuse :

- formation de 3 nouveaux conducteurs de mission T60 : Francis Couderc, Ludovic
Sinopoli et Thierry Soulignac sont maintenant aptes a conduire des missions au
T60.

- ancrage des acquis du chef de mission formé par Martine il y a peu (juin 2016)

- confirmation de la maitrise du process par la réalisation d’'une image sur NGC
7293 par I'équipe.

- étude de transit de 2 exoplanétes (Wasp 102 b et HAT P 51 b) dont une premiére
confirmation (Wasp-102-b) sur transit partiel.

- CDR de I'astéroide Nemausa

- Prise de vue planétaire sur Neptune.

Points Positifs :

La conduite de mission dans les 6 mois qui ont suivies la formation du Chef de
mission (F. Dauriac) présente un réel intérét car elle permet d’ancrer les acquis de ce dernier
et de transmettre ce capital a une nouvelle équipe qui devient a son tour opérationnelle au
T60.

La Pic est un « village au-dessus des nuages » et nous avons eu des contacts privilégiés avec
I’ensemble de ses habitants au point de nous sentir nous-méme villageois... Plus
sérieusement, la qualité des contacts que nous avons eu avec tous les intervenants de

« I'écosystéme Pic du Midi » (régie du Pic, personnel de 'OMP, sociétaires du CLIMSO, guide
de la ferme des étoiles), nous ont permis de nous sentir totalement intégrés (indicateur
quantifiable : nombre d’invitation aux apéros © ) et identifiés en tant que membre de
I’association T60. A ce titre nous avons « partagé » nos premiers résultats.

Nous avons bien sQr veillé a rester a la disposition des visiteurs du Pic qui souhaitaient en
savoir plus sur I'association T60 et avons partagé et offert au public la possibilité de
participer dans la journée a nos observations solaires (avec nos propres instruments).

Le nouveau focuser auto apporte un confort incomparable (quand bien s(ir on n’oublie pas
de déconnecter la correction de map auto).

Le T60, reste un instrument d’une qualité exceptionnelle (Tout comme I'armagnac il vieilli
bien !).



Points a améliorer ou nécessitant une attention particuliére :

e La manette de frein RA est défectueuse et a été remplacée a titre
« provisoire » (en juillet d’aprées le cahier de coupole) par une pince étau.

e Le focuser auto procede a une correction de la MAP en fonction de ce qui lui
est remonté par sa sonde de température. Attention a désactiver I'option de
correction auto sous PRISM10 faute de quoi on a un risque de saturation en
cours de session lors de la correction non-désirée. En cas d’utilisation de la
raquette « coupole » du PO, on constate une déconnexion inexpliquée des
encodeurs de prism10.

e L’éclairage « lumiere ambiante » du couloir de la terrasse en contrebas de la
coupole est tres génant. Une occultation des fenétres et de la porte a ce
niveau ainsi qu’un passage des éclairages de plafond en éclairage rouge serait
un réel plus.

e Larésolution des soucis de connexion de Prism10 pour I'astrométrie
apportera de réelles possibilités d’exploitation des outils de photométrie de
ce logiciel au T60

e L’installation d’un instrument dédié au planétaire en piggyback présente un
réel intérét.

CONCLUSION

Plus qu’une équipe soudée, quand on a la chance de monter au T60 avec une bande
de joyeux potes qui en plus s’investissent dans la mission que I'on s’est fixé, la seule chose
qui vient naturellement en guise de conclusion c’est, « a quand la prochaine ?».

Vive le Pic, Vive le T60 !




