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Les campagnes dLes campagnes d’’observation observation 
des phdes phéénomnomèènes mutuels des nes mutuels des 

satellites galilsatellites galilééensens
La campagne 2014La campagne 2014--20152015

DD’’apraprèès J.E. s J.E. ArlotArlot,,
IMCCE/obs. de ParisIMCCE/obs. de Paris
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PhPhéénomnomèènes mutuels: phnes mutuels: phéénomnomèènes raresnes rares

Ils se produisent lors des équinoxes des 
planètes:

Jupiter: 2009 puis 2015 (tous les 6 ans)
Saturne: 2009 (tous les 15 ans) 
Uranus: 2007 (tous les 42 ans)
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Equinoxes sur les planEquinoxes sur les planèètes gtes gééantes: Jupiterantes: Jupiter

Jupiter: 2009, 2015 (tous les 6 ans)

Les satellites galiléens mais 
aussi les petits satellites 
proches de Jupiter

Amalthée, Thebe �
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PhPhéénomnomèènes mutuels: lnes mutuels: l’’observationobservation
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GGééomoméétrie dtrie d’’un phun phéénomnomèène mutuelne mutuel
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QuQu’’observeobserve--tt--on lors don lors d’’un phun phéénomnomèène mutuel?ne mutuel?

On enregistre la lumiOn enregistre la lumièère rere reççue des satellites en ue des satellites en 
fonction du temps (en UTC fonction du temps (en UTC àà 0.1 seconde de temps pr0.1 seconde de temps prèès)s)
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Les sites dLes sites d’’ observationobservation

Trouver les phTrouver les phéénomnomèènes observablesnes observables
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Nombre de phénomènes chaque mois

A S O N D J F M A M J J A

2 3 13 38 63 69 67 79 59 42 43 25 32
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A S O N D J F M A M J J A

0 0 4 8 27 21 41 30 26 8 7 2 0Visibles Visibles àà Paris Paris ��
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Phénomènes mutuels

• Durée  typique: 5 à 10 minutes
• Phénomènes rasants courts et de faible chute en magnitude

• Quelques phénomènes longs:
• Le 12 décembre 2014 à 23h 12m 44s: J2 occulte J1  pendant 
187 minutes
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Un phénomène long
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Quel matQuel matéériel pour observer les phriel pour observer les phéénomnomèènes mutuels?nes mutuels?

• Un « petit télescope »: des observations fiables ont déjà été
réalisées avec une lunette de 6cm: la stabilitstabilitéé de 
l’instrument et le guidageguidage sont fondamentaux

• Une caméra CCD, une web-cam ou même un caméscope placés 
au foyer de l’instrument conviennent: attention, le gaingain de la 
caméra ne doit pas être automatique mais fixefixe durant 
l’observation

• Chaque image doit être datée en temps universel (UTC)temps universel (UTC) à 0.1 
seconde de temps près: l’horloge interne des micro-
ordinateurs n’est pas suffisante. Le temps des GPS convient.

• Les images doivent être enregistrées non compressnon compressééeses

Configuration Typique

Grabber /camescope DV In

Camera WATEC

Time videoInserter
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Matériel recommandé
1- Acquisition des images 
• EOS Movie REC (à oublier ! perte de trames, gigue … )
• EOS avec mode video natif (acceptable)
• WATEC 902H *(switch interne > gain low) , <100€ ebay occasion 
• WATEC 902H2,H3 « Ultilmate », « Extreme » : n’apportent rien /902H
• WATEC 120N+ (télécommande +++) : modèle épuisé, occasion rare
• WATEC 910HX (TC) : le meilleur modèle WATEC du moment : 700€
• Caméras numériques avec Trigger (++++ mais coût élevé)
*Attention certaines Watec vendues sur Ebay ne sont pas en standard PAL
2- Horodatage
DCF77 (faible coût 10 €)
Video inserter (OSD): 
Blackbox GPSBOXSPRITE 2   : 120£
IOTA VTI (+++ reconnu par logiciel de traitement TANGRA) 300€
3- Enregistreurs (ne jamais compresser)
Grabber Standard / logiciel U Lead
Camescopes bandes mini DV avec une entrée « in »
ex modèles canon xxx-i 
4- Traitement
Tangra 3
Limovie

Pascal ANDREPascal ANDRE
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L’observation des phénomènes mutuels

Les satellites galiléens

Un timing photomUn timing photoméétrique:trique:
0,1 sec = 1 km0,1 sec = 1 km
Une mesure astromUne mesure astroméétrique:trique:
0.1 0.1 arcsecarcsec = 300 km= 300 km
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Occultation et éclipse mutuelles en haute résolution

La haute résolution n’est pas utile pour la photométrie et l’astrométrie

Rappel de quelques erreurs fréquentes à éviter :

• .se tromper de satellite ! (confusions Nord-Sud, Est-Ouest; miroirs à
45°,...) 

• .commencer l'observation trop tard (incidents d'enregistreurs,...) et 
imaginer qu'on va faire les calibrations et rattachements photométriques 
après le phénomène (il y a des surprises...) ;

• .sous-estimer la possibilité de faire des mesures valables à 10° de 
l'horizon et moins (mais attention aux dérives de réfraction !)

• . choisir un mauvais champ dans le cas d'un CCD;
• . croire que le déplacement mutuel est toujours linéaire uniforme ;
• . croire que l'on sait tout sur les satellites galiléens et que les 

magnitudes sont bien connues ( elles varient d'ailleurs d'un point à
l'autre de l'orbite) ;

• . ne pas être sûr de son échelle de temps: il faut absolument se 
rattacher à UTC.

• EN BREF : PREPARER SOIGNEUSEMENT CHAQUE OBSERVATION ET 
SUIVRE MINUTE PAR MINUTE UNE PROCEDURE REDIGEE A 
L'AVANCE.
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Récapitulation des points importants à bien examiner

• 1 . être sûr que l'on a une base de temps calée sur UTC à mieux de 0,1 seconde ;
• 2 . vérifier que Jupiter ne se cachera pas derrière un obstacle pendant l'observation ;
• 3 . vérifier que chaque point de la courbe de lumière est datée avec une précision 

meilleure que 0,1s

• 4 . penser à utiliser le cas échéant un filtre adapté : 5000-5300 Å en site urbain, rouge 
dans le crépuscule ou près de la pleine lune, ... mais indiquez bien quel filtre vous avez 
utilisé ;

• 5 . bien identifier les satellites et se méfier des montages optiques qui retournent le 
champ ;

• 6 . bien choisir le champ à enregistrer avec un satellite de référence en plus des 
satellites en phénomène

• 7 . prévoir les mouvements des satellites pour le guidage et se méfier de 
l'augmentation de la réfraction lorsque l'on se rapproche de l'horizon ;

• 8 . voir si la Lune ou la proximité de Jupiter risque de gêner l'observation du fait de 
la lumière parasite et y remédier 

• 9 . faire des mesures photométriques individuelles de chaque satellite avant et après 
le phénomène ;

• 10 . prendre des précautions particulières pour les phénomènes ayant lieu au 
crépuscule , mais ne pas hésiter à les observer en se préparant la veille dans les mêmes 
conditions.

• 11. observer avant les phénomènes mutuels une éclipse par Jupiter pour s'habituer au 
matériel et mettre en place la bonne procédure d'observation.
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ConclusionConclusion

• Des phénomènes rares vont se produire en 
2014-2015

• Un réseau mondial d’observateurs est 
indispensable

• Ces observations sont à notre portée !!!

• Site Web: http://www.imcce.fr/phemu
• e-mail: arlot@imcce.fr
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Analyse d'une vidéo avec TANGRA


