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Objectifs de la mission 
 

 Découverte de la photométrie d'ouverture sur des cibles variées  

 Apprentissage des outils de Prism v10 dédiés à la photométrie 

 Test des capacités photométriques d'une lunette achromatique (80F/D=7.5) installée sur le T60 

dans la perspective d'expérimentations pédagogiques en plaine les 28 et 29/10. 
 

Déroulement de la mission 
 

Les conditions météorologiques ont été favorables sauf la nuit du 23 au 24 Octobre et au début de la 
nuit du 27 au 28 . La surface illuminée du disque lunaire allait de 22% (le 24) à 70% (le 29). 
 

Date 
 Durée 

d'observation 

23/10 
Débâchage du T60 et installation du matériel.  
Réalisation de fichiers de calibration. 
Suivi par intermittences d'un transit de HAT-P-6b (brumes). 

4 h 

24/10 

Réalisation de fichiers de calibration et Traitement des données  
Belles images: NGC7331 / Quintet de Stefan /M42 /IC434. 
Suivi de la comète C/2017 O1. 
Suivi d'un transit de TRES-5b (4 heures) 

7 h 

25/10 

Traitement des données de la nuit. 
Tentative de détection d'une occultation d'étoile par Chariklo  
Photométrie de la supernova SN2017hle (hôte: NGC383) 
Suivi de l'étoile BL Cam, variable à période courte. 
Suivi d'un transit de CoRoT-1 (4 heures) 
Belles images de M1 et de NGC2237. 

8 h 

26/10 

Traitement des données. 
Reconfiguration du télescope / Suivi sans autoguidage. 
Suivi d'un transit de WASP-33b (5 heures). 
Tentative de détection de l'astéroïde C/2017U1 (Mag >20). 
Suivi de l'astéroïde Herculina (Pour CdR). 

10 h 

27/10 

Traitement des données.  
Photométrie de la supernova SN2017hle et belles images : M33 
Suivi de l'astéroïde Argentina  
Suivi d'un transit de WASP-52b. Les conditions météorologiques 
se dégradent, nous fermons le cimier à 01H00 TU jusqu'au matin. 

6 h 

28/10 

Réalisation d'un nouvelle série de flats et traitement des données. 
Envoi des analyses photométriques sur Argentina et Herculina à 
Raoul Behrend. 
Suivi d'un transit de l'exoplanète KELT-16b. 
Suivi de l'astéroïde Argentina (4 heures) 
Photométrie de la supernova SN2017hpa (hôte: UGC3122) 

10 h 

29/10 

Réalisation de fichiers de calibration et traitement des données. 
Photométrie de SN2017hle et de SN2017hpa 
Suivi de l'astéroïde Argentina (4 h30) 
Belles images: IC434/ M42 

8 h 
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 IC434 - T60 - SBig STL 6303 - Prism v10 -  24/10/2017  
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Protocoles d'observations 

Choix des cibles 
 

BL Cam   
 

Cible recommandée aux novices pour plusieurs raisons: 
 Magnitude de l'ordre de 13, mais présentant une forte variabilité, (de 12.92 à 13.25); 
 Céphéide pulsante de type SX Phe (très courte période, moins de 2 heures) ; 
 Etoile circumpolaire (constellation de la girafe) observable presque toute l'année à nos latitudes; 
 Observable toute la nuit RA : 03h47m19s ; DEC : +63°22’ 43''. 
 Etoile étudiée par les professionnels 
 

Monitoring de Supernovae 
 

Nous avons suivi plusieurs nuits SN2017hle  (NGC383) et SN2017hpa (UGC3122), de type Ia. 
La réalisation d'une CdL de supernova permet de préciser la distance entre notre Soleil et la galaxie 
hôte dans le cas d'une SN Ia. 
Le choix est fait en fonction des alertes (ATEL par exemple) et de l'actualité. Nous pouvons utiliser le 
G'nSeng, soft qui génère des listes d'objets variables exportables vers une carte du ciel de Prism. 
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La découverte de SN2017 hpa  nous est signalée  le 25 Octobre 2017 (durant la mission ! ) par une alerte ATEL. 
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Suivi de comètes 
 
Intérêts 
 

 En astrométrie,  ajustement des éphémérides 
 En photométrie : détection des queues, des jets, des fontaines, de rotations... 
 
Critères de sélection des cibles dans le cas d'un suivi : 
 

Magnitude de la coma, dates de passage au plus près de la Terre et au périhélie, hauteur de l'objet, 
présence de gêneurs éventuels. 
Outils prévisionnels :  courbes de luminosité de Seichi Oshida ( http://aerith.net/obs/comet.html ) 
Exemple:  
Nous avons observé C/2017O1, dont le maximum de luminosité (8) est prévu le 14 Octobre 2017. 
Les points sur le graphique correspondent à des mesures photométriques, les valeurs sont très 
dispersées en pratique. Ces courbes de luminosité ne prennent pas en compte l'aspect dynamique des 
comètes, et en particulier les sursauts de luminosité parfois observés. 
 

 
 

http://aerith.net/obs/comet.html
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Suivi photométrique d'astéroïdes 
 

Quelques enjeux   
 

 Réalisation de courbes de rotation. L'animation suivante explique le principe:  
http://spaceguard.rm.iasf.cnr.it/tumblingstone/issues/special-palermo/lightcurve.htm 
Ces courbes donnent des indications sur la vitesse de rotation donc les propriétés de la matière 
constituant les cibles. 

 Raoul Behrend (observatoire de Genève) coordonne une collaboration Pro/Am sur le sujet.   
Il est donc possible de faire des acquisitions de données utiles à la communauté scientifique. 
 
 

Procédure de sélection des astéroïdes à observer (à refaire chaque nuit) 

Le MPCORB.dat, téléchargeable depuis Prism, contient des centaines de milliers de cibles, mais 
comment faire le tri ? Raoul Behrend met à jour régulièrement une liste de cibles prioritaires que l'on 
peut importer dans Prism. Pour cela,  nous utilisons le soft Aster_Behrend de Jean-Paul Godard. 
 
1.  Lancer le soft Aster_Behrend 

2.  Cliquer sur Directory  et indiquer l'emplacement du dossier aster_comets de Prism. 

 
 
3. Télécharger la liste complète d'astéroïdes du MPC (fichier MPCORB.dat).  
    Il est automatiquement déposé dans le dossier aster_comets. 
 

 
 
 
 
 
 

http://spaceguard.rm.iasf.cnr.it/tumblingstone/issues/special-palermo/lightcurve.htm


9 T60 / Mission S43 2017    Christophe BOUSSIN -  Michel VERLINDEN - Jean - Paul GODARD 

  
 

4.  Aller sur la page des cibles prioritaires de Raoul Behrend (Display CDR-CDL page): 

 

5.  Copier-coller les astéroïdes préconisés dans la zone indiquée par une flèche. 

 
 
 

 
 
6.  La liste réduite MPCORB_red. dat est créée en quelques secondes.  
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7.  Vérifier le contenu avec un bloc-notes en cliquant sur  Result. 
 

 

      Les noms des cibles sont placés dans les dernières colonnes à droite. 
 

 
 
8.  Dans Prism /Options de la carte du ciel/Compilation, charger le fichier MPCORB_red.dat. 
     Prism indique le nombre cibles du fichier (90 dans l'exemple). 
     Compiler le fichier d'orbites MPCORB_red.dat  
     Passer les options de tri des orbites et valider la mise à jour du fichier asteroid.ccc. 
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9.    
 

Retourner aux Options de la carte du ciel. 
  
Charger la base des astéroïdes (c'est la base 
réduite). 
       
Les cibles mises en avant du MPCORB_red 
apparaissent en rouge avec un numéro de 
priorité. 
 
Dans l'onglet Général, cocher les options 
d'affichage.  
 
 
 

10.   
 

Ces cibles de première importance sont 
marquées en bleu dans la carte du ciel.  
 
Les autres peuvent être choisies (une à une) 
depuis les options de la carte et ajoutées à la 
liste d'objets à observer.  
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Transits d'exoplanètes 
 

Enjeux  

Les amateurs relayent les détections effectuées par les instruments des professionnels pour confirmer 
des exoplanètes ou infirmer des candidates.  Lorsqu'une exoplanète est confirmée, les observations 
nombreuses des amateurs permettent de préciser les caractéristiques des transits, et par conséquent 
les paramètres orbitaux et les masses des exoplanètes.   
 
Outils de sélection des cibles   

Prévisions de l'ETD (Exoplanet Transit Database), c'est ici:  http://var2.astro.cz/ETD/predictions.php 
On y trouve les informations essentielles: magnitude de l'étoile hôte, et estimations sur la profondeur , 
la durée et les horaires des prochains transits. On recommande de démarrer les acquisitions de 
données 1 heure avant l'horaire de début transit et de terminer 1 heure après l'horaire de fin. 
 

 

http://var2.astro.cz/ETD/predictions.php
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Acquisition des données 
 

Pour la photométrie et le guidage, nous utilisons la caméra SBIG STL 6303E  avec son correcteur de 
champ, en binning 2x2, dans le porte-oculaire Optec. 
 

Nous n'utilisons pas de filtre photométrique (nous n'en avons pas).   
 

La caméra de guidage (deuxième capteur de la SBIG)  est focalisée manuellement puis finement avec 
les outils Prism v10 (focalisation automatique). 

 

 
 

 

Nous ne défocalisons pas la caméra, même légèrement, à l'issue du réglage fin, dans le cas des suivi 
d'étoiles variables, de supernovae, de comètes et d'astéroïdes. 
 
Pour les transits d'exoplanètes, une légère défocalisation est recommandée, permettant de poser plus 
longtemps (sans saturer les étoiles), donc de lisser les effets de scintillements des étoiles, source 
d'erreur importante en photométrie. D'autres justifications à cette procédure (même en CCD) sont 
exposées par Christian Buil ici : http://www.astrosurf.com/buil/extrasolar/obs.htm 
 
Des tentatives d'autoguidage sont effectuées avec la caméra SBIG,  mais le suivi n'est pas de bonne 

qualité, on est loin d'un autoguidage à la précision de 1 pixel. Et sans autoguidage, nous constatons 

que les étoiles s'ovalisent sur les images brutes à partir de 30s d'intégration. En conséquence, les 

transits pourront être observés avec une bonne résolution temporelle. 

http://www.astrosurf.com/buil/extrasolar/obs.htm
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Nous pouvons dès lors prévoir l'effet de la scintillation sur nos images brutes: 

La contribution de la scintillation à l'erreur sur la magnitude est donnée par:   

  =       
 

        
 

      
 

    
 

      
 

où D est le diamètre (cm) du télescope; Z la distance zénithale (°); h l'altitude (m) du site et T la 
durée(s)  d'une pose (Drawins & all, http://iopscience.iop.org/article/10.1086/316161/meta) 
 

 

 

http://iopscience.iop.org/article/10.1086/316161/meta
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Cette étude montre que : 

 Pour un temps de pose de 15s, avec le T60, l'erreur maximale est de l'ordre de 0.005 Mag, elle 

devient inférieure à 0,001 Mag si la hauteur de la cible est supérieure à 60°. 
 

 Pour un temps de pose de 30s, l'erreur maximale est de l'ordre de 0.035 Mag, elle devient 

inférieure à 0.001 Mag  si la hauteur est supérieure à 45 °. 

Il nous faut donc être vigilant sur les hauteurs des cibles sélectionnées si nous cherchons à minimiser 

les erreurs de mesures.  

L'erreur causée par la scintillation est proportionnelle à 
 

  
 . On peut donc la diviser par 2 en 

multipliant par 4 le temps de pose des images brutes.  Une défocalisation de la caméra en association 

avec un meilleur guidage permettront de réduire significativement cette source d'erreur, au détriment 

de la résolution temporelle. 

Exemple de masterflat (après plusieurs essais): 
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NGC7331 - T60 - SBig STL 6303 - Prism v10 -  24/10/2017  
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Dépouillement des données 

Astrométrie de la comète C2017/O1 

 

Le suivi est réalisé sur une étoile toute proche de la comète et située pratiquement au centre du 

champ. Une astrométrie sur position inconnue avec étalonnage sur 57 étoiles du catalogue UCAC4 

donne les coordonnées équatoriales du centre de l'image où se trouve  la comète avec une précision 

de 1,1". 
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Lorsque la position du centre est trouvée, un étalonnage astrométrique automatique permet de 

déterminer l'orientation de la caméra par rapport aux axes du télescope. Au passage, la focale du 

télescope et les coordonnées  du centre du champ sont indiquées avec une erreur moins grande que 

dans l'étape précédente (résidu  statistique de l'ordre de 0,3"). 

 

 

Remarque: Nous ne détectons pas de queue dans la comète avec une filtre de gradient rotationnel, l'objet est trop 

peu lumineux pour le télescope. 
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Photométrie de supernovae 
 

SN2017hle  

 Nous utilisons l'outil Analyse/Photométrie/Etalonnage automatique. Le catalogue utilisé 
est USNOA2 (magnitudes B et R dans la version 10). 

 
  Image du champ de NGC 383 
 

 
 
Remarque: les flats ne sont pas adaptés en bord de champ. On observe un vignettage dans la partie 
droite du champ. 
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Prism présélectionne 60 images du catalogue USNOA2 pour réaliser l'étalonnage photométrique. 
Nous choisissons -par exemple - de conserver les étoiles de comparaison pour lesquelles le résidus est 
compris entre -0.1 Mag et 0.1 Mag. 
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 Nous en déduisons une mesure de magnitude de n'importe quel centroïde de l'image, en 

particulier de la supernova, avec Analyse/Photométrie/mesure sur une étoile  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Magnitude de SN2017hle en milieu d'intégration:  

JD 2458054.272898032 2458056.328824305 

R 16.52 +/- 0.04 17.38 +/- 0.04 
S/N 182 87.06 
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Remarque: le traitement des images révèle un déséquilibrage du télescope en AD. Le recalage des 

images par intercorrélation en X ne cesse de croître dramatiquement (de plus de 5 pixels en  une 

trentaine de minutes).
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L'écart temporel entre les images 1 et 56 est 0.030076736 jour, en prenant un jour sidéral dans le 

calcul, cela correspond à 2600s. La dérive mécanique en AD entre le début et la fin de capture des 

images du champ a pour amplitude globale a = 5.50 pixels CCD soit 99 µm.  La distance focale du T60 

mesurée par Prism est f = 1997.2 mm. 

 

L'erreur de suivi de la monture en secondes d'arc en 2600s est           
 

 
 , soit d = 10,22" 

La vitesse de  dérive en RA du T60 sans autoguidage est donc 0,2358" par minute. 

L'ajout de la lunette en parallèle (près de 2 kg avec son support et la caméra Atik 414EX) est une 

cause suspectée du déséquilibrage du T60. 
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Photométrie de BL Cam 
 

Cette étoile variable est un étalon standard dans le cadre d'une formation à la photométrie. 

Courbe de lumière de BL Cam 

La coupure visible  au bout de 2.2 heures d'acquisition coïncide avec la remontée manuelle du secteur 

lisse et le nouveau pointage de la cible. Les résultats des mesures sont plus dispersés ensuite.  

La CdL présente une pente et nous retrouvons une période d'une heure environ et une magnitude 

variant dans l'intervalle [12.8 ; 13.2]. Ces résultats sont cohérents avec les données de l'AAVSO. 

 

BL Cam est une variable pulsante de type SX Phoenicis (période de 0.7 heure à 1.9 heure,  type 

spectral de A2 à F5 et luminosité variant jusqu'à 0,7 magnitude). 
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Courbes de rotation d'astéroïdes 
 

(532) Herculina 

Au début du suivi, un passage nuageux nous contraint à stopper les acquisitions pendant près de 20 
minutes. Nous les reprendrons pour une durée de 2H24. 
 
 

 Centre du champ -  
 Le 27/10/2017  vers  01H41 TU   
 60s - 1.86"/px. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nous effectuons une analyse photométrique des images traitées (et recalées) avec Prism v10.  
Les catalogues d'étoiles USNOA2 et UCAC4 conviennent, nous prenons USNOA2. 
 
Nous prenons comme rayons d'ouvertures 6, 9 et 12 pixels (ces valeurs sont ajustées en fonction des 

résultats). Le nombre d'étoiles des références maximal est fixé à 6.  
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Prism retrouve la position de l'astéroïde dans la première image et donne sa trajectoire repérée sur 

l'ensemble des captures. Nous retirons les étoiles de référence proposées par Prism, situées au bord 

du champ et ne gardons que celles dont les barres d'erreurs photométriques sont de moindre 

amplitude. Eventuellement nous ajoutons d'autres étoiles de référence. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pour toutes les étoiles, la section vide entre 0.95 et 1.15 heure d'acquisition correspond à la remontée 

du secteur lisse.  

La cible principale est Herculina, mais l'exploration des objets du champ permet de détecter des 

étoiles variables ou des exoplanètes candidates. Exemple, nous observons une chute de luminosité 

d'une courte durée le 27/10/2017 entre 1.6 et 2.4 Heures, TU en un point du champ dont les 

coordonnées sont identifiées. 
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Ci-dessous la CdL d'Herculina pour le 27/10/2018 de 02H00 à 04H24 TU  

 

Les données photométriques sont envoyées à Raoult Behrend pour expertise dans le cadre d'une 

collaboration Pro-Am. La courbe que nous avons obtenue est une reprise d'opposition dans une CdR 

connue (la phase est mise en abscisse). 
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(469) Argentina  
 

 Centre du champ  
 28/10/2017 vers 00H25 TU 
 30s  -  1.86"/px 
 

 

 

 

 

 

  CdR obtenue par notre équipe au Pic du Midi : 

 

 

Cette collaboration a permis de préciser les éléments orbitaux d'Argentina, disponibles  sur la base de 

données des petits corps du JPL (https://ssd.jpl.nasa.gov/sbdb.cgi?sstr=2000469#content). La 

période de rotation a été affinée: 17.5727 jours. 

https://ssd.jpl.nasa.gov/sbdb.cgi?sstr=2000469%23content
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Conclusions et remerciements 
 

Le grand nombre de données sur les transits d'exoplanètes dont nous disposons grâce à  cette mission 

nous contraint à proposer une publication séparée et ultérieure sur le sujet, ce sera l'occasion d'une 

réflexion sur l'optimisation du matériel et des conditions d'observations nécessaires en vue  améliorer 

les résultats sur ce type de cible au T60.  
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Messier 33  - T60 - SBig STL 6303 - Prism v10 -  27/10/2017 
 

 

Quintet de Stefan  - T60 - SBig STL 6303 - Prism v10 -  24/10/2017 
 

 


