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des témoins de la formation du système solaire
connus par leur orbite et leur position

mais très mal par leurs paramètres physiques !

Crédit : William K. Hartmaan / UCLA 

221 945 astéroïdes
(numérotés)

463 152 astéroïdes
(numérotés + M-Opp + 1-Opp)

population d'astéroïdes 
connus en octobre 2009 :
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1 Cérès (934km) – HST – 2005

4 Vesta (505km) – HST – 1997

imagerie directe, au sol ou en orbite terrestre



PROAM3 Eric Frappa - www.euraster.net

94 Aurora (205km)

130 Elektra (182km)

52 Europa (302km)

45 Eugénia (215km)

F. Marchis et al - Keck 10m telescope - AO system and NIRC-2 infrared camera - 2003

seulement 30 astéroïdes de la ceinture principale son t > 200km !

imagerie directe, au sol ou en orbite terrestre
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pour un observateur quelque part sur la Terre…
Vidéo: Arto Oksanen (Finlande) – 63 Ausonia, étoile mag 9.7, 2004/10/15

durée: 11.20s
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durée = 7.2s
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durée = 11.7s
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durée = 2.9s
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observateur A
7.2s = 72km

observateur B
11.7s = 117km

observateur C
2.9s = 29km

160 x 117 km

distance de l'astéroïde = 250 millions de km
vitesse apparente = 30’’/h 
soit 10 km/s au niveau de l'astéroïde



PROAM3 Eric Frappa - www.euraster.net

cette mesure
a deux grandes qualités :

- elle est directe
pas d’hypothèse sur les propriétés du corps mesuré
(radiométrie infrarouge, photométrie, radar)

- elle est très précise
résolution angulaire typique de 1 mas pour une résolution 
temporelle de 0.1s
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Imaginons un astéroïde
de 200 km de diamètre
à 300 millions de km de la Terre

VLT+AO
résolution ~60km

Occultation stellaire
25 cordes
résolution ~1km

Sonde spatiale
résolution ~15m

depuis la 
Terre

sur place !
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observation vidéo

objectif : photométrie rapide et datée

Tout l'intérêt des occultations
réside dans la précision temporelle

sur l'observation
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caméras
Watec 902H2 Ultimate

- cadence vidéo (40ms)
- gain et gamma réglables
- ~400 €

► la plus sensible à la cadence vidéo
► occultations < magnitude 12 avec un 200mm

Watec 120N+

- caméra à intégration, jusqu'à 10.24s
(+ vitesses rapides jusqu'à 1/2000s)
- gain et gamma réglables
- ~575 €

► étoiles faibles et bon S/B
► occultations > magnitude 12 avec un 200mm
en jouant sur l'intégration selon résolution voulue
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datation : base de temps et incrustateur

TIM-10 (ex Cuno)

~190 €
► GPS ou DCF

KIWI-2
~135 € (indisponible)

► GPS

Garmin GPS-18 LVC
~120 €
► datation à 1ms près de chaque trame (20ms) 
de l'image, couplé à un incrustateur

GPS 1PPS

incrustateurs



PROAM3 Eric Frappa - www.euraster.net

enregistrement

camescope miniDV

► compact
► de + en + difficile à trouver
► compression DV

convertisseur video usb + netbook

► compact et grand écran
► !! attention DD et pas mémoire flash !!
► compression non destructive possible (Huffyuv)



PROAM3 Eric Frappa - www.euraster.net



PROAM3 Eric Frappa - www.euraster.net

planifier ses observations
avec Occult Watcher

(Hristo Pavlov)
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réduire ses vidéos
avec Limovie

(Kazuhisa Miyashita)
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résultats
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- 61 participants
- 16 stations positives
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- 90 participants
- 57 stations positives
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- 158 participants
- 71 stations positives
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"sous-produits"
des mesures d'occultations
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astrométrie

Améliorer la connaissance de l’orbite de 
l’astéroïde (astrométrie meilleure que 10 mas)
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détection de satellite
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astrométrie d’un satellite connu

Prédiction J. 
Berthier (IMCCE)

87 Sylvia (Marchis et al., 2005, Nature, 
UCB/IMCCE-Obs. de Paris)
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découverte et/ou mesure d’étoiles binaires
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publications régulières assurées par les amateurs
(Dave Herald + coordinateurs régionaux)

- Découverte et/ou mesure d'étoiles doubles publiées dans le Journal of 
Double Star Observations (JDSO) puis intégrées au catalogue WDS
(en cours de mise en place)

- Positions astrométriques envoyées au MPC sur une base trimestrielle
(à partir d'une seule corde fiable)

- Publications des meilleurs profils mondiaux dans le Minor Planet Bulletin
(en cours de mise en place)

- Publication annuelle d'un Data Set mondial sur le Planetary Data System
(NASA)

- Collecte régionale et publication en ligne des données et des profils
(Australie/Nouvelle-Zélande, Europe, Japon, USA)
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publications dans revues à comité de lecture

modélisation 3D par accumulation de courbes de lumière
+ validation et dimensionnement par profils d'occultation

on attend les pros !!on attend les pros !!
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un travail collaboratif pro-am très fructueux
sur les objets à fort intérêt astrophysique
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occultation stellaire par Charon du 11 juillet 2005

1
" 

VLT Yepun + NACO
(Paranal – Chili – ESO)

Pluton mag 14.0
Charon mag 14.7
étoile cible mag 15.2

3h avant l’occultation
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occultation stellaire par Charon du 11 juillet 2005

Bruno Sicardy et al, Nature - jan 2006

E. Frappa, A. Maury (0.5m - Chili)

N. Ageorges, O. Marco, B. Sicardy
(8.2m - Chili)

C. Feinstein, H. Levato, S. Renner 
(2.2m - Argentine)

► R = 603.6 +/- 1.4 km      densité = 1.71 +/- 0.08 g.cm -3

7.3s

37.3s

48.0s
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occultation stellaire par Charon du 11 juillet 2005

► pas d’atmosphère
> 110 nanobars (azote)
ou > 15 nanobars (méthane)

Bruno Sicardy et al, Nature - jan 2006
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occultations stellaires par d'autres transneptuniens

première détection le 9 octobre 2009 à Hawaii
par un groupe d'observateurs pilotés par le MIT

(55636) 2002 TX300 (~810 km), étoile cible mag 13.1
a priori 2 cordes obtenues (mais n'encadrant pas l'objet…)

► dimensions précises, albédo d'occultation
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occultation stellaire par Titan du 14 novembre 2003

occultation stellaire
= sondage de l'atmosphère

- forme de l'immersion
et de l'émersion,

- spikes (inversions),
- flash central
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occultation stellaire par Titan du 14 novembre 2003

~ 300 km ~ 50 mas

Titan’s atmosphere

Titan’s central flash

la forme du flash central est fortement dépendante 
des paramètres physiques de l'atmosphère
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occultation stellaire par Titan du 14 novembre 2003

modélisation de la caustique

observations et ajustement
du modèle théorique

Bruno Sicardy et al, JGR - 2006

► couche d'inversion à 515 km d'altitude
► vitesse des vents zonaux à 250 km 
d'altitude (200 m/s à 55°N décroissant vers le sud)
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Résultats européens - prédictions pour la France - liens utiles

www.euraster.net

Guide de l’observateur d’occultations stellaires
(en français)

www.euraster.net/guide/


