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1 Objectifs de la mission

La mission avait deux buts principaux :

e Former Frédéric BERGERO a I'utilisation du T60 pour des utilisations scientifiques
e Utiliser des techniques de photométrie pour la réalisation de courbes de rotation
d’astéroides, et pour la détection de transits d’exoplanétes devant leurs étoiles.

Cette mission se voulait une mise en pratique des techniques présentées aux rencontres
PROAM-WETAL de Girons (Ain) du 11 au 15 Novembre 2015. http://proamwetal-
2015.sciencesconf.org/

Ces rencontres avaient été I'occasion pour Michel VERLINDEN et Jean-Paul GODARD de se
rencontrer et de planifier cette mission. Michel, grippé n’a pas pu participer directement.

La demande initiale de mission évoquait un aspect « Spectrométrie » avec un Alpy 600 de la
société Sheliack, a priori plus accessible aux débutants. Cet aspect n’a pas été abordé du fait
de I'absence de Michel.
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2 Déroulement de la mission

La Mission s’est déroulée en semaine 7 (Du 15 au 21 Février 2016). La lune étant aux
alentours de 90%.

Les conditions météorologiques ont été globalement satisfaisantes, en permettant d’observer
pendant 4 nuits completes sur les 7 Possibles.

15 Conditions défavorables ; Débachage, Présentation du Durée
Février matériel et de son fonctionnement : Pointage en Observa
2016 déclinaison, Pointage en AD, Entrainement par secteur, tion
Repositionnement du secteur d’entrainement.
Mise en Place de la caméra, Connexions a I'ordinateur et
démarrage d’'une séance d'Observation.
Gestion des incidents, Gestion du cahier de coupole. 0h00
16 Conditions favorables ; Vent et seeing moyen.
Février Suivi de 943-Begonia pendant plus de 6h. 6hl2
2016
17 Conditions favorables en début de nuit ; Vent et seeing
Février moyen. Vers Minuit le ciel s’est couvert.
2016 Suivi de 611-Valeria pendant Seulement 2H 0h50
18 Conditions favorables ; Vent et seeing moyen.
Février Suivi de 458-Hercynia pendant plus de 6h. 5hl12
2016
19 Conditions favorables ; Vent et seeing moyen.
Février Tentative d’observation d’un transit sur I'étoile COROT- 3h08
2016 1B 2h26
Tentative d’observation d’un transit sur I'étoile QATAR-2B
20 Conditions tres bonnes ; Pas de vent et seeing excellent.
Février Pleine lune 4h01
2016 Suivi de 173-INO pendant plus de 6h.
21 Conditions défavorables ;
Février Dépose du matériel et re-bachage avant descente le 0h0o0
2016 lendemain.
1.1
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3 Meéthodologie pour les courbes de rotation
On peut aussi se référer a la page de Romain Montaigut [2].

1.2 Choix de la cible

Les cibles ont été choisies a partir des listes d’'objets prioritaires publiées par Raoul BEHREND
de I'observatoire de Geneve [4]

Les éphémérides des astéroides connus ont été téléchargés a partir de :
http://mpcorb.klet.org/MPCORB.DAT.gz

La base du MPC (Minor Planet Center) contient a ce jour plus de 700 000 astéroides, ce qui
peut impacter les performances des logiciels de cartographie stellaire et d’identification de
cible.

Nous avons utilisé avec satisfaction un logiciel libre (Cf 1.17) qui permet facilement de réduire
la taille du catalogue téléchargé en ne retenant que les astéroides des listes de Raoul
BEHREND.

ASTER-BEREND.exe est présenté en annexe.

Sur la base du catalogue restreint, les cibles ont été choisies :

e Pour leur position a I'est en début de nuit dans le logiciel de planétarium

e Parmi les faibles numéros (ce qui correspond a une découverte ancienne, donc a une
magnitude faible). Ce choix a été retenu pour faciliter la détection dans le cadre de la
formation.

1.3 Techniques d’acquisition
Nous nous sommes assurés que :

® Les premieres images pouvaient faire I’'objet d’une calibration astrométrique

® La cible était bien dans le champ : fonction « Montrer les astéroides » sur la base du
catalogue réduit.

® |Le guidage permettait de permettait de limiter la dérive du champ d’acquisition sur
le champ stellaire.

Conseils :

Il nous a été utile de définir un autre objet fixe a observer dans le logiciel PRISM [étoile
proche de I'astéroide] afin de faciliter le repositionnement du télescope sur cette cible lors
du réarmement du secteur d’entrainement.

1.4 Techniques de réduction des données

Nous avons utilisé un script adapté des scripts de Laurent BERNASCONI pour traiter les
données.

http://www.astrosurf.com/bernasconi/CourPhot/ObsAuto.htm

1 - Script de calibration astrométrique d'un lot d’'image (existe maintenant en natif dans
PrismV10).
2 - Script de mesure d’un astéroide par astrométrie

| Conseils :
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Il semble préférable de travailler sur une copie personnelle du script pour ne pas imposer
ses modifications éventuelles aux missionnaires suivants. Copier le fichier script original en
rajoutant vos initiales.

1.5 Transmission des données a un professionnel
D’apres http://www.astrosurf.com/bernasconi/CourPhot/scriptMes.htm , voici le Tableau a
envoyer a Raoul Behrend :

Moyenne etoile de test= 12.484
Sigma etoile de test= 0.035

FMT xDVv
NOM Begonia
MES jean-paul GODARD, Frederic BERGERO @586
POS 0 120.00
FIL C
CAT USNO A2,0R
TEL 0.600 2.132 N
CAP Kaf6303E
001 2457435.40363 13.261 0.035 12.460
002 2457435.40536 13.283 0.035 12.455
003 2457435.40703 13.270 0.035 12.467
004 2457435.40887 13.270 0.035 12.466
005 2457435.41058 13.254 0.035 12.446
<- mettre une ligne blanche quand on change d'étoile
de référence, d'instrument, etc.
reste du fichier

1.6 Ré-exploitation du champ a la recherche d’étoiles variables
Nous avons essayé de ré-exploiter les images de champ d’étoiles pour y rechercher :

e des étoiles variables,
e des binaires a éclipses
e des transits d’exo planetes

Pour cela, nous avons utilisé :

e Le script : RechercheEtoilesVariableV5
e Le logiciel Muniwin : http://c-munipack.sourceforge.net
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4 Méthodologie pour les Transits d’exoplanetes
La mesure d’un transit d’exoplanete était une premiere pour les deux membres de |I'équipe.

1.7 Choix de la cible
Nous avons choisi des cibles grace a I'outil de sélection d’éphémérides d'exoplanetes (Transit
Prédictions) du site ETD. http://var2.astro.cz/ETD/predictions.php

Nous avons sélectionné les transits observables en donnant la latitude et la longitude du lieu
d’observation. Les transits proposés sont a une hauteur de +20° minimum a mi-transit et le
soleil est a -10° maximum.

Nous avons retenu des transits représentant des chutes d’au moins 30 Milli-magnitudes
(0,03)

La vérification des conditions initiales (Trop a I’est dans une zone signalée
problématique pour la collimation) nous a conduits a abandonner une cible.

1.8 Techniques d’acquisition
Il convient de commencer les observations 1 heure avant le début du transit et de les
poursuivre une heure apres pour tenir compte d’une éventuelle dérive des éphémérides.

Le site fourni les coordonnées de la cible. Il suffit de définir I’étoile concernée comme objet a
observer dans Prism pour voir apparaitre un repéere sur la carte. Son identification sur une
carte stellaire permet de vérifier sa présence dans le champ d’étoiles capturé.

1.9 Techniques de réduction des données

Nous avons utilisé un script adapté des scripts de Laurent BERNASCONI pour traiter les
données[3].

e Le Script de calibration astrométrique d’un lot d’image (existe maintenant en natif dans
PrismV10).

e Le script : RechercheEtoilesVariableV5

e Le logiciel Muniwin

1.10 Transmission des données recueillis.

La base de données ETD permet d’'enregistrer les contributions positives des amateurs aux
vérifications des éphémérides de transits d’exoplanéetes.
http://var2.astro.cz/tresca/?lang=en

1.11 Ré-exploitation du champ a la recherche astéroides

Nous avons Vvérifié que le champ photographié pour la recherche d’exoplanétes ne contenait
pas d’astéroides pouvant étre analysé en termes de photométrie variable liée a une rotation
(avec le catalogue complet d’estéroides).
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5 Résultats

1.12 943-Begonia
Voici la courbe luminosité obtenue et les données du site de R.BEHREND
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Figure 1 Données photométriques brutes 943-Begonia
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Figure 2: Résultats antérieurs pour 943-Begonia
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Figure 3: Nos résultats pour 943-Begonia
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Figure 4: Autre astéroides du champ de BEGONIA
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1.13 458-Hercynia

Fay Graphique =8

& B @ B

458-Hercynia

13.48
13.45
13.44
13.42

13.4
13.38
13.36
13.34
13.32

13.3
13.28
13.28
13.24
13.22

132
13.18
13.15
13.14
13.12

131
13.08
13.06
13.04

-2 445 5825 -2 443 582,45 -2 445 582 4 -2 443 58235 -2 448 BE2.3
JJ-2453000

Mag.

Figure 5: Données photométriques brutes 458-Hercynia
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Figure 6 Nos résultats pour 458-Hercynia
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Figure 7: Autres astéroides du champ de HERCYNIA

L'astéroide 1998FL71, présent dans le champ, n'a pas pu étre exploité.
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Figure 8 : Données photométriques brutes 173-INO

Le résultat apparait tres bruité et sans relation avec les données transmises précédemment
par A . LEROY & Al. L'orientation de I'axe de rotation du fait de la saison pourrait étre une
explication.
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Figure 9: Résultats antérieurs 173-INO
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Figure 10: Nos résultats pour INO
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Figure 11: Autres astéroides du champ de INO

L'astéroide DONN n’a pas pu étre exploité.
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1.15 Transit Corot 1B

La mauvaise qualité des données acquises (Seeing, Vent, phase de la lune a 92%, suivi) n’a
pas permis de présenter un nombre significatif d'images au dépouillement.

L'étoile Cible doit étre soigneusement positionnée au centre du champ et repositionnée avec
soin apres rattrapage du secteur d’entrainement. Le positionnement sur la base des
coordonnées affichée en coupole peut ne pas étre suffisant. Si les deux champs ne se
recouvrent que partiellement, la zone d’intersection est notablement réduite et le nombre
d’étoiles étalons se réduit.

1.16 Transit Qatar 2B

La mauvaise qualité des données acquises (Seeing, Vent, phase de la lune a 92%, suivi) n’a
pas permis de présenter un nombre significatif d'images au dépouillement.
Cible : GSC4974-0112

5.1.1 Variables rapides dans le champ Quatar2B
Nous avons trouvé une binaire a éclipse dans le champ Qatar2B.
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Figure 12: Analyse de la variabilité des étoiles du champ

MNom principal de lobjet : USMO0825-8123506  Mom principal de l'objet :  UCAC415-58319
Alpha [2000] : 13hB0m19.709: &lpha (2000): 13h50m19.650s
Delta (2000]: -06°57'05.17" Delta [2000]: -0B°&705.15"
Alpha [&pp.): 13h5Tm10.995s Alpha [App.]: 13hETm10.977:
Delta [App.]: -07°00'47.08" Delta [App.): -070041.03"
Type: Etoile Type: Etaile

Figure 13 La variable est identifiée dans les catalogues Usno/UCAC4
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Search Results 2 records (1280 ms) @
Click Name to display Detail Sheet for star.

Save Search Results as CSV file: | Save

Dist." MName AUID Coords (J2000) Const. WVar. type Period (d) Mag. range
o.01 B css_J135019.6-065705 - 13501969 -08 57 056 Wir B 0211954 1837 (0.681) CW
gez [ qatar-2 DOO-BLQ-353 13 50 37.41 -06 48 145 Wir ER 13371182 13.30(0.027) W

Figure 14: Interrogation base VSX

Binaire a éclipses (EA ou EB) déja identifiée par VSX : Période .211954 ( 5.0869h).
AAVSO UID 000-BLW-717
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6 Outils

1.17 ASTER-BEHREND.exe ( http://www.astrosurf.com/jpgodard/download/ )
Logiciel de filtrage des catalogues d’astéroides.

EL A =ter DARD (=[@3] = |

Reduce MpcOrb | References | About
MPCORE Directory 'C:"-.Users"-Jean-PauI"-—.Dc-c:umerrts"-.Pnsrn"-aster_cc-met

Ud_MpcOrb  hitp://mpcorb kit ora/MPCORE DAT gz

Ud_TLE_Geo http://www celestrak.com/NORAD/ elements/geo b
Urd_CdrCdl http://obswww unige ch/~behrend/page_cou html

Additonnal Separator List "= already included

Regular expression

Regexp Separator List "I" already included

COutputFile Name Default: MPCORB-ed dat
[T Log intermediate list

Figure 15: Paramétrisation du logiciel

Asie DARD [o[=] = ]|
Reduce MpcOrb | References | About
Select specific asteroids from the Minnor Planet center to be loaded in your Sky planetarium
[ Dowrload MPCORBdat | [#] Download COMET.DAT  [C] Download TLE
[ Displr\‘DL page ] [[] Appendto Output [ Directory | [ Resuit |
IT1¢
Copyfpastu asteroids to be put in r_educed 9 MpcO_rb_-r_ed.dat"
Paste text here from CORACOL page
[ Qui )

Figure 16: Utilisation du logiciel

1 - Télécharger la base d’'astéroides (avec les cometes et les satellites si les cases sont

cochées)
2 - Afficher les tables d’objets de Raoul BEHREND
3 - Copier-coller les tables dans la fenétre (cocher « Append to output » pour ajouter un

2eme collage).
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1.18 |JPGAC-ASTROMETRY.exe

Logiciel d’'identification astrométrique en aveugle basé sur http://nova.astrometry.net.

logiciel est intégré dans PRISMV10.

La version « Stand Alone » se présente de la maniéere suivante :

Ce

Image IOpticns | Nova | Batch IAbout | Reset
Ppi Key
Parameters 3
Tweak_order 2 - CrPix
Scale PieSir
Scale_units degwidth - Bin_factor 2 -
@ Bounds () Estimate Modfications v T
Drag and Drop
Here Lower |08 [acaleest Sdssopt Pub_visble 1+
Upper 180 Scale BEr Comcial_use d =
Party — both - job state ofiginal_filename  obj
Erm({Px) 5
Est. Position
Radius * G
Center_ra
Center_dec
-- networkup -- | -- _v_g -- networkup -- | fo

Figure 17: écran de soumission d'images Figure 18 : Ecran de paramétrage

Solved By Tips

@ WebService ) Local Server Batch
Nova http://nova.astrometry nietl Official

Local itp://127.0.0.1:8080) Look for ASNVR +| (=] w0

Stat
Download To h:\Temp
Wat [ Auto Sync

RA d.nnn:

Sync Once Gato

Dowrloads

Annotated Csv Kmz [C] [C] Fits Wes [][C] Ay Rdls [] [ Com
Viewer E] Nav E] Sds Gabe E]D

-- network up

Dec d.nnn:

RA hms Dec dms:

— gl

Figure 19 : Ecran de résultats

Lors de l'initialisation, vérifier la présence d’une clé API (Fig 4) et appuyez sur Reset pour
revenir au paramétrage standard. La soumission (Fig3) peut se faire par recherche de nom de
fichier (CPA ou Fits, ou autre) [bouton File] ou par Drag & Drop sur la zone grise.

1.19 PRISM V10
Nous avons utilisé PRISM V8.15 qui était installé sur I'ordinateur de pilotage.

Nous avons installé PRISM V10 mais nous n’avons pas pu l'utiliser en pilotage car la DLL de
commande du télescope propre au T60 ne semblait pas compatible. Un contact avec I'auteur
de PRISM est en cours.

1.20 Acces a http://nova.astrometry.net
Le loggin Nova.astrometry.net pour I'association T60 est :

Login : Labo_T60@yahoo.fr
Mdp : gentiliO

La clé API pour PrismV10 ou JPGAC est : ilkbddyyjalnfqym
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7 Conclusions

Avec 4 nuits sur 7 consacrées a I'observation, cette mission au mois de février a bénéficié de
circonstances clémentes, notamment par rapport a la mission précédente qui n’avait pas pu
débacher et était restée bloquer 3 jours supplémentaires du fait de la tempéte.

La formation de Frédéric BERGERO a la conduite de mission et a I'utilisation de
I'instrumentation en place a pu étre achevée de maniere satisfaisante et a pu étre validée par
une part de pratique.

Nous tenons a remercier particulierement :

e Les équipes de I'OMP (Choi, Jean-Marc) pour leur assistance, notamment avec la
coupole e et le cimier.

e Les opérateurs du TBL (Yves, Gérard) et 'OATBL (Daniel) pour les nombreux
échanges, notamment sur I'astrométrie « en aveugle ».

e Les OA du coronographe pour leur gentillesse (Luc, Jean-Marie et Laurent)

e L’'OMP et I'association T60 qui ont rendu cette mission possible.
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