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1- LES PHEMUS : Définition



Mutual Event Types

Définitions

annular

PHEMU = Mot valise pour PHEnomenes MUtuels
(des satellites d’une planete) total

; . L Eclipses
Un phénomene mutuel est une éclipse ou une

. , . partial
occultation d’un satellite par un autre

annular

total

Ce phénomene s’étudie par de la photomeétrie (mesure du flux lumineux des
satellites)

Les phénomenes naturels se produisent lorsque la terre croise le plan orbital des
satellites pour les occultations et/ou lorsque le soleil croise ce plan (éclipses)

Ce phénomene se produit tous les 6 ans pour Jupiter (précédente campagne en
2015) - 2021

Se produit aussi pour Saturne tous les 15 ans (prochain en 2024) et tous les 42
ans pour Uranus

2021 : Année des phémus joviens - En général on observe les 4 plus gros
satellites (les plus facile a observer)



« Jupiter possede 79 satellites naturels dont 74
confirmés (n=84 pour Saturne)

* Quatre sont de grands satellites « les lunes
galiléennes (1610) » : lo, Europe, Ganymede et
Callisto.

* Les autres satellites sont nettement plus petits et
tous irreguliers ;

* 12 possedent une taille >de 10 km de diametre,
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2- Configuration Matérielle



Phémus Configuration matérielle de base

\

Traitement

Autres logiciels de traitement : Pymovie
Limovie (gratuits comme Tangra)




Runtam®
Model: Night Eagle 2 Pro
@ e

, > Runcam Night Eagle 2 pro Astro
edition : une petite caméra
analogique CMOS de 15¢g

. o intéressante, avec un firmware
Le modéle de référence WATEC 910HX spécifique astro (793)

Capteur CCD - 90g — standard PAL TPatametrs

Model RunCam Niaht Eaale Astro Edition
- r L]
(C C I R ) | nteg rat| O n - 70 O€ Image Sensor 1/1.8" Black & White CMOS Sensor
Horizontal Resolution | 800TVL
Video standard Ena | CCIR
Pithe-ug lament 1/2 inek interling trangfer CCD imiage senger Lens 140°F2.0
Nusniber of efectee pixels TBAH) = 4840V} TS2{H) = 582V) Signal System NTSC/PAL switchable on OSD menu
Unit eail size . dumiH) * 3 8pmv) B Fprn{H) * 8.3um{V) -
- — Synchronization Internal
Syrehironizing sysbem Interral
Scanning s-,r:lem 2:1 inkerisos O30 Set Yes
Video putput Campasite wideo, 1.0 Wip-p) 758 (Unbalanced) S/N Ration >50dB
Resalution {H) Mare than STOTVL (Center)
ubion (1) T Hn STTTVL (Cont Night Shutter Speed | NTSC: 1/59.94. 2159.94, 4/59.94 | PAL: 1/50. 2/50. 4/50
Miirnum Tominstian 0.0000025 kx F1.4 [AGC HIGH=41dE, Shutter=x256, y=035, NR=ON)
SN Mure then 3248 (AGC OFF=E4E, y=1.0, Shutkersx256, NR=0M) Min.llumination el
Functian settings 050 : Jog dial WDR Global WDR
J 3 g 2B, x156 (Seld)
x2, 24, =8, xif, x32, =64, x128, x256 (feid Day/Night Only Black & White
Finesd 1/60, 17100 see. | 15D, 17120 see.
Video Output CVBS
BE made 17250, 1/500, 1/1000, 1/2000. 1/5000. 1710000, 1/100000 sec. aeo butpy
1/60 - 1/100000 gee. | 1/50 - 17100000 2se. Power Input 517 VDC
£
x256 - 1/100000 see. Housina Material Maanesium Alloy
Net Weiaht 14.5a
5 .
L’ancienne WATEC 120N+

Capt eur CCD —in te'gr ation Possibilité de commander directement auprés du fabricant : mail

2 A LA run@runcam.com préciser le modéle avec firmware astro —
Pen‘ormances I eg erement | nf erieures dévisser l'objectif et le remplacer par un adaptateur webcam

1,25 pouce


mailto:run@runcam.com

Cameéras Numeériques GPS

font leur apparition (environ 1500€ version refroidie)

QHY174GPS Time Domain Imager

Built-in GPS
1us High Timestamp

The @l‘m 74GPS has a unique built-in GPS n‘JIe that can
sync with the atomic clock signals received from GPS
satellites. The QHY174GPS can record the start and endsof
exposure time with 1us precision anywhere on earth. The
Qr-“1 74GPS was selected by the NASA New Horizons Team

to'successfully captured the MU69 occultation inthe Summer
A ‘ of 2017.
L




Fichier Vidéo a traiter avec Tangra

En bleu Flux groupé Ganymede
(occulté) + lo (Occulteur)
En Jaune flux Callisto

43 32 6307N 001 36092
06 1.2 169.4n 0.0k
13/02/13 23:93:41 021 6

Principe de la photométrie d’ouverture : ici
https://www.gfastro.club/lib/exe/fetch.php?media=cr:20190628 photo_aperture pascal.pdf



ADUO ﬁﬂ 2021_05 14 03 41 33 PHEMO .lc - Bperture Fhotometry, Average Background

14 mai 2021, Bi




BILAN 2021

6 Observations (70 obs au niveau mondial)
- 5 courbes publiées a 'IlMCCE 2021 / Nicolai Emelianov - Moscou
- 1 courbe en cours de validation

Lomonosov Moscow State University
Stermberg State Astronomical Institute

Nikolai EMELYANOV : Personal pages (in progress)

« e-mail: Nicolai.Emelianov@obspm.fr

« Personal page in Sternberg Astronomical Institute, Moscow, Russia
« Home page of Sternberg Astronomical Institute, Moscow, Russia

« Search for publications by N.Emelyanov in ADS abstract service

Des Condltlons dIﬁIC”eS pour I’hémlsphére nord + La campagne d'observation / Observation campaign / PHEMU-2021:

Campagne d'observations des phénoménes mutuels des satellites de Jupiter

Météo CapnCleuSe, Observatlons en 2éme partle de nUIt Ephémeérides des phénoménes mutuels des satellites Galiléen de Jupiter en

. . . , . 2021 / Ephemerides.
le |tat|0n deS deplacements / COV'd Natural Satellites Service. Uploading_observation of mutual events

» Activities/Activités:
MULTI-SAT: Natural satellites service / Service de satellites naturels
The Dynamics of Natural Satellites of the Planets.
The book is published by Elsevier.
Published Date: 21st October 2020

« Asteroide (5087) Emel'yanov.







Teléobjectif MTO 11 CA-CG5
Runcam astro edition




Mutual events of Galilean satellites in 2021.
Observation: E202104280437_102_0_AUR

See the graph of normalised flux (time in minutes from 0 h of event date, UTC)
Points - observation result. Line - adjusted model.
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Mutual events of Galilean satellites in 2021.
Observation: E202105140341_3el1_1_YGR

See the graph of normalised flux (time in minutes from 0 h of event date, UTC)
Points - observation result. Line - adjusted model.
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Mutual events of Galilean satellites in 2021.
Observation: E202106070136_1e2_2 SFA

See the graph of normalised flux (time in minutes from 0 h of event date, UTC)
Points - observation result. Line - adjusted model.
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Mutual events of Galilean satellites in 2021.

Observation: E202104120416_1e4_1_AUR

See the graph of normalised flux (time in minutes from 0 h of event date, UTC
Points - observation result. Line - adjusted model.

14

12

08

06

04

02

oL L 1
04:15 04:20

12 avr. 2021, Bins of 64, AVL

250

255

260

275

280

285



Mutual events of Galilean satellites in 2021.
Observation: E202108090332_3e2_2 AUR

See the graph of normalised flux (time in minutes from 0 h of event date, UTC
Points - observation result. Line - adjusted model.
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Include

e fit quality

None -

(Volume) Mean dia=268.1 km

(Surface) Mean dia=275 1 km
: 200 kme




